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RESUMO 
Nas ultimas decadas, a questiio ambiental tern sido uma preocupat;:ao levantada em 
areas do COlilie:cirneiito. Apesar de ser urn tema difundido em larga escala, verifica-se, 
entretanto, que a pratica nao corresponde a atent;:ao o assunto merece. Tomando-se como 
exemplo as aru!.lises de viabilidade economica de projetos de transporte coletivo urbano, pouco 
sa faz para a efetiva incorporat;:ao dos custos ambientais. 0 objetivo deste trabalho e mostrar, por 
meio de urn estudo de caso, como custos de impactos ambientais podem ser incluidos nestas 
am\lises. Para tanto, foi realizado urn levantamento bibliognifico sobre as correntes economicas 
que tratam da valorat;:ao dos custos ambientais e os rnetodos a elas relacionados, bern como urna 
pesquisa junto ac BNDES e ac BIRD quanto a pratica e a metodologia aplicadas nos pedidos de 
financiamento. No estudo de caso escolhido, o do Sistema de Alta Capacidade, em Curitiba, 
verifica-se que, apesar do trabalho contemplar preocupat;:5es referentes aos impactos ambientais 
do projeto, nao houve nenhuma tentativa de incorporayaO destes impactos na analise realizada. 
Para a incorporayao de custos ambientais, particularmente relacionados a poluit;:ao atmosferica, e 
utilizada a metodologia desenvolvida pelo IPEA e a ANTP, que possibilita a quantificavao e a 
monetarizat;:ao de alguns impactos referentes a congestionamentos, incluindo-os na analise de 
viabilidade economica do estudo de caso. 
Palavras Chave: custos da poluit;:lio ambiental, analise de viabilidade economica, transporte 
coletivo urbane. 
Xll 
Apesar de todos os esfor~os vern sendo realizados organiza~oes 
e sociedade organizada, em rela~ao as discussoes sobre os 
em a 
As decisoes ainda nao preveem adequadamente OS problemas CUJ.JlVJ.,,J.U<;u.:>, tOI'lmtS 
evita-los, contorna-los, reduzi-los ou mitiga-los e, quanto mais, resolve-los. E evidente todas 
as a~oes humanas repercutem diretamente na sociedade e norteiam o desenvolvimento futuro. 
Assim sendo, terao consequencias e impactarao o meio ambiente, o que reforc;a a necessidade de 
serem consideradas desde o seu inicio. 
Exemplos em diversos campos de atuac;ao apontam que a incorporac;ao dos custos 
ambientais, ou seja, a "contabilidade ambiental", poucas vezes esta em pauta, de forma efetiva, 
no ambito govemamental. Tal fato fica evidenciado na falta de politicas para a resolu<;ao de 
problemas, tais como a questao do lixo, polui<;ao do ar, poluic;ao dos mananciais, ocupa~tao 
humana em areas de riscos e enchentes. 
NOV AES (1999) escreve que "a nao-contabiliza<;ao dos chamados custos ambientais e 
responsavel tambem por numerosas distor<;oes, que impedem a ado~tao de soluc;oes verdadeiras 
em nossos problemas cotidianos". Este autor apresenta dados do Instituto de Engenharia de Sao 
Paulo, o qual estima em R$ 6 bilhoes o custo anual dos congestionamentos na area metropolitana 
da cidade de Sao Paulo, bern como resultados de estudo realizado pelo Instituto de Pesquisa 
Economica Aplicada (IPEA) em conjunto com a Associa<;ao Nacional dos Transportes Publicos 
(ANTP) em maio de 1998, mostrando a perda de produtividade em dez cidades brasileiras 
as horas desperdi<;adas am.:mlJtne:nte no transito chega a R$ milhoes. 
ano em danos a saude com emissao de particulas inahiveis acima do tolerado pelo Conselho 
custos 
mas na 
ex., em 
OS 
e 
politicas publicas para transporte nas areas urbanas, os impactos decorrentes da utiliza~ao maci~a 
do transporte individual para a sociedade. As politicas que pnonzam o transporte publico 
OS 
as 
CTKH/f""'Hln e sendo 0 tornado como base das estrategias 
nacionais, como ponto de partida qualquer a~ao humana, determinando o que e correto para o 
Pais, Estado ou Municipio, em termos economicos e sociais. 
Como afuma NOV AES (1999), "os modelos de crescimento deveriam partir da 
dimensao ambiental". 
A conjuntura economica atual aponta questoes tais como a competitividade 
descompensada, que relega para segundo plano as questoes ambientais, agravando o panorama 
futuro do desenvolvimento sustentavel. 
Sendo assim a escolha do tema para esta disserta~ao parte de alguns questionamentos: 
questao ambiental nos Projetos de Transporte Coletivo Urbano tern sido considerada? 
De forma OS impactos ambientais vern sendo incorporados nas analises de viabilidade 
economica? Como estao sendo valorados? 
Estes questionamentos justi:ficam-se, primeiramente, pela realidade nacional no 
tratamento do assunto, ja mencionada anteriormente, e por constata~ao da pratica na qual, em se 
tratando de Projetos de Transporte Coletivo Urbano, as decisoes tern sido tomadas, sustentando-
se preponderantemente em beneficios tais como mobilidade, acessibilidade e redu~ao de tempo, 
porem deixando de lado a contabilidade de outros impactos, tanto positivos como negativos, que 
"'""', ... .,, ....... ser considerados. 
2 
se OS a 
no a .,."'"'"""'''"' o:LIJlJlog:ratlc 
aspectos relacionados a pesquisa: necessidade da 
am.b1e:nt~ns, correntes ec(>nO'IDl'cas 
4e 
fuiLdame::nt:rr os "'"""''~ .. ,.,., 
incorpora9ao dos custos dos impactos 
a 
seguida, sera apresentado o projeto STAC - Sistema de Capacidade em 
caso, o aplicar-se-a a metodologia mencionada (capitulo 
3 
2 
Este trabalho tem como objetivo principal estudar como os custos relacionados a 
a 
partir desses estudos, e a metodologia desenvolvida pelo e a 
ANTP (1998) - Redu9ao das deseconomias urbanas com a melhoria do transporte publico -, 
pretende-se exemplificar como os custos relacionados a emissao de poluentes podem ser 
estimados e incorporados a analise de viabilidade economica, tomando-se, como exemplo, 0 
projeto do ST AC - Sistema de Alta Capacidade, em Curitiba. 
3 
e 
uso 
IJJ.'-'""'""""'"" ou o consumo urn os vv •. ..., .... Ull'"'"'L 
efeitos estes nao sao plenrum.ente refletidos nos pre~os de me:rc<IDo 
COMUNE (1994) explica as modifica9oes da qualidade do meio rum.biente 
efeitos fisicos diretos, tais como a perda da capacidade de produc;ao dos individuos, de produ9ao 
animal, a diminuic;ao dos rendimentos agricolas, a reduc;ao dos materiais, as perdas dos beneficios 
do lazer etc. Estes efeitos constituem os danos que, uma vez traduzidos em termos monetarios, 
representrum. os prejuizos ou os custos com que a sociedade esta arcando pela modificac;ao 
rum.biental. 
CONTADOR (1988) salienta que existem efeitos tanto positivos quanto negativos e 
apresenta oito classes de extemalidades sobre o meio rum.biente: 
• nas atividades produtivas; 
• na saude; 
• nas propriedades e bens materiais; 
@ na vegeta9ao; 
• no solo; 
@ na vida animal; 
• nos valores esteticos e culturais; 
@ nos litigios juridicos. 
ammema.ts nas 
de padrao de uso dos recursos naturais. 
a .u ......... ...,, ...... 
..... u .. '"''rn com nr~~c~~~ao os 
uso uma custo 
Ainda MOTTA e MENDES 997) comentam que o 6tirno da degrada9ao e aquele no 
o custo ambiental nao supera o custo irnposto a sociedade pela reduyao de consumo nao-
a 
aDt~eS(~nt:am retOrnO nM,m:u'lln 
inviaveis a 6tica social. 
Para SCHWEITZER (1989), a valora9ao ambiental e essencial, para que a degradayao 
da grande maioria dos recursos naturais seja interrompida antes que se ultrapasse o limite da 
irreversibilidade. 
E evidente que os recursos ambientais tambem desempenham funyoes economicas, visto 
que contribuem para a mellioria do bem estar, do padrao de vida e para o desenvolvimento 
economico e social. Desta forma, M a necessidade de integrar estes valores, apropriadamente 
estirnados, as discussoes sobre a politica economica e ambiental e aos calculos dos projetos. 
BELLIA (1993) cita que Pigou, professor de Cambridge, desenvolveu, no inicio deste 
seculo, 0 vasto edificio da "Economia do Bem Estar" e descobriu que e incorreto calcular OS 
custos de produyao apenas em termos de custos que oneram exclusivamente o produtor privado. 
Ha, frequentemente, outros custos de produ9aO, como 0 desemprego, ou 0 dano a saude dos 
traballiadores, ou o ruido e a fumaya que invadem as vizinhan9as, que sao partilliados por outras 
pessoas. Igualmente e incorreto calcular OS ganhos na prodU900 exclusivamente em termos de 
lucros privados, pois pode haver lucros sociais que nao cabem ao produtor que despendeu o 
capital original . 
6 
nao e necessariamente vantajosa para a sociedade. Assim, urn investimento pode ser atrativo a 
errmreeJacu~ac>r e ser 
oerleiJlCic»s extemos retere:nt~~s 
mas e 
extem.os, .......... uu< ..... U OS Df()Cesso 
a sociedade 
7 
ser 
custos e os 
antes 
A valora<;ao ambiental tern sido objeto de estudos de varias correntes de economistas, os 
OS 
e '-'""'' ... Y.ll.""" .............. -,,..,em: 
• Economia runm.en1re e 
teoria neoclassica; 
• Economia Institucionalista - que aborda a questao em termos dos custos de transa<;ao 
incorridos pelos elementos (institui<;ao, comunidades, agencias e publico em geral), na busca 
de uma determinada qualidade ambiental. 
• Economia Ecol6gica - que se ap6ia nas leis da termodinfunica e procura valorar os recursos 
com base nos fluxos de energia liquida dos ecossistemas. 
A tabela 1, contem urn resumo dos fundamentos e metodos relacionados a essas 
correntes, que serao apresentados em maior detalhe, a seguir. 
Corrente Fundamentos Caracteristicas dos Exemplos 
Metodos Metodos 
Teoria Neochissica Metodos que se 
baseiam nas 
* 
Utilizam de 
direta ou Custo dos 
~ Procuram identificar as ~ 
na 
na 
Iii Produ~aosacrificada 
Iii Vida estatistica 
II& Aborda a questao em e Baseados na tributa~ao; II& 
termos dos custos de e deum 
na busca 
determinada ill Custos 
ambiental. substitui ao. 
Iii Procuram ill Metodo de base 
amilise biofisica ou analise 
os recursos com base II& Quantifica~o mais de 
nos fluxos de energia rigorosa das intera96es 
liquida dos entre as atividades 
ecossistemas. economicas e as funs:oos 
ecol6gicas; 
II& Abordagem 
transdisci linar. 
4.1 Economia do Meio Ambiente e dos Recursos 
Segundo COMUNE (1994), esta corrente esta fundamentada na economia neoclassica 
do bem-estar, a qual desenvolveu o conceito de economias extemas ou extemalidades. 
De acordo com MARQUES e COMUNE (1997), a economia do meio ambiente prop6s e 
aprofundou nao somente conceitos e metodos para a valora9ao do meio ambiente, como tambem 
desenvolveu importantes instrumentos de politica para 0 gerenciamento ambiental, que vao dos 
9 
o gejreiJtCll:1.ID1ent:o ""'" ........... JI.J.~ ....... 
PEARCE et al. (1988) e MOTTA (1995) indicl:I.ID que o valor do meio l:unbiente e 
+ 
pelas pessoas que nao usufruem o recurso no presente, mas tendem a llie atribuir urn valor para 
uso futuro. Valor de existencia e a parcela do valor mais dificil de conceituar, pois representa urn 
recurso, seu uso ou 
tm=:oc:up.ac~to com a .,.,.. .... """'"'''"' ............. ....., 
manter a possibilidade de uso e sustentavel recurso l:unbiental. o de existencia 
pode ser entendido como o valor os individuos conferem a certos recursos l:I.IDbientais, como 
especies em extin9ao ou raras, santuarios ecol6gicos ou algum ecossistema raro ou Unico, mesmo 
quando nao M inten9aO de aprecia-los ou usa-los de alguma forma. 
De acordo com BELLIA (1993), o valor economico total apresenta alguns problemas, 
ainda nao resolvidos: 
~ Irreversibilidade - que ocorre quando o impacto gera consequencias com pouca ou nenhuma 
chance regenera9ao das condiv5es l:I.IDbientais pre - existentes; 
~ Incerteza - pois o futuro e, na realidade desconhecido, tomando impossivel saber o prevo de 
algum tipo de bern num futuro muito longinquo; 
~ Singularidade - e o de ecossistemas (ou obras de arte, etc.) Unicos, ou de anunrus em 
extin<;ao, impedindo-nos de saber a qualquer tempo, qual o valor da perda . 
BELLIA (1993) menciona que, na ausencia de mercados que determinem o valor dos 
recursos l:unbientais, foram criados metodos que possibilitl:I.ID estimar estes valores (por exemplo, 
pre<;os sombra ou shadow prices). Mesmo assim, na maioria dos casos, nao e possivel estimar 
separadamente as parcelas que compoem o valor calculado, ou seja, a parcela correspondente ao 
valor de uso, valor de opv§.o e valor de existencia. Isto porque uma caracteristica tipica de muitos 
recursos naturalS e ensejam valores derivados de diferentes servi<;os 0 
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mesmo e em 
urn 
no ( ativo ambiental) pode abastecer uma populac;ao urbana como tambem proporcionar a 
essa 
em termos 
no 
• Metodos se de informac;oes de mercado, obtidas direta ou indiretamente. Os 
mais empregados, nas questOes ambientais, avaliac;ao hedonista ou de propriedade, 
no ou 
sao chamados dose-resposta. 
Descrevem-se, a seguir, os principais metodos relacionados a esses grupos: 
4.1.1 Metodos que se baseiam nas preferencias 
Estes metodos estao embasados no conceito de disposic;ao para pagar. 
MOTTA (1995) explica que este conceito economico reflete a medida de valor ( ou 
utilidade) que os oonsumidores atribuem as mercadorias que desejam comprar. Como os servic;os 
ambientais ou o uso futuro dos recursos naturais nao tern mercados pr6prios especi:ficos, 
identificam-se mercados de reoorrencia ou mercados hipoteticos nos quais seja possivel 
determinar esses valores . Segundo esse autor, alem das limitac;oes urn mercado de 
concorrencia ou hipotetico possui para refletir esses valores, existem tambem as pr6prias 
limitac;oes te6ricas associadas ao oonceito de disposic;ao a pagar. Questiona-se se os valores assim 
estirnados realmente representam o valor social dos bens e servic;os, quando oonsideradas as 
distorc;oes e as imperfeic;oes existentes na economia e as questoes distributivas. Alem disso, o 
1 
em 
a 
Este metodo pode ser abordado de acordo com as preferencias reveladas ou de acordo 
uma em encontrar urn 
estarem 
sua 
marginalizada. 
acordo com estudo da AIPCR 999), esse metodo foi amplamente aplicado no 
ext::mJ)lO, o 
rap1d.o e caro o outro. 
esse metodo tern suas desvantagens. No exemplo acima, e necessario 
procurar casos onde as escolhas sao realmente possiveis e percebidas por urn grupo 
representativo de diferentes camadas da popula<;ao. Para estimar o valor do tempo de uma forma 
adequada, pode-se revelar necessario trabalhar com milhares de amostras, e geralmente, os dados 
devem ser coletados com a ajuda de urn questionario. 
A abordagem baseada nas preferencias declaradas, tambem denominada do valor 
contingente ou do mercado hipotetico, tern substituido a da preferencia revelada, segundo a 
(1999). A diferen<;a entre estas duas abordagens esta fundamentada no grau de 
conhecimento dos individuos pesquisados em rela<;ao ao bern, sendo que, na primeira abordagem 
as decisoes sao tomadas em situa<;oes reais e na segunda as situa<;oes sao hipoteticas. 
MOTTA ( 1995) menciona que esse metodo se vale de pesquisas que procuram 
identificar o valor de uso, ou mesmo de existencia, que as pessoas associam a melhoria hipotetica 
do meio ambiente. Assim, o valor de uso de urn local poderia ser medido por uma pesquisa que 
indicasse quanto as pessoas estariam dispostas a pagar pela preserva<;ao desses ativos ambientais. 
0 valor economico total pode tambem ser medido se, na pesquisa, for indagado quanto essas 
pessoas estariam dispostas a pagar em impostos, ou pelo aurnento de pre<;os dos combustiveis 
iJVJL..._"''n"'"' para lagOS OU jamalS expOStOS a polui<;aO 0U para 
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ou a 
pescaria, nata<;ao ou outra finalidade qualquer. 
do principio de o pre<;o de um esta ligado as suas caracteristicas e, portanto, a 
preferencia dos COI1SUffil<ior1es para os atributos de um bern pode ser obtida a partir da decisao de 
0"1"Q1'l{'IE~<;! '-'lLUU' .. "'"' tern uma constante prt~ocup;aca.o 
.,.,., . .,....,~,.., problemas de saude nas pessoas, como a 
respirat6rios e outros efeitos extenuantes. No caso da polui<;ao sonora e do ar, o de 
pre<;os, por exemplo, entre casas situadas nos lugares onde nao existem tais tipos de polui<;ao e 
aquelas localizadas em lugares poluidos pode permitir estimar a disposiyao a pagar pela redu<;ao 
da polui<;ao. Esse metodo consiste, entao, em utilizar urn surrogated market (traduzido pelo autor 
como: mercado de recorrencia}- no caso de mercado de im6veis- para mensurar os custos de uso 
associados a poluiyao. Estes modelos sao denominados de pre<;os de propriedade e consistem no 
emprego de tecnicas econometricas, com o objetivo de isolar, das varia<;oes 
im6veis, aquele efeito resultante do nivel de polui<;ao. 
Ainda segundo MOTTA (1995), este metodo pode ser de utilizayao, dados os 
diversos aspectos que afetam os pre<;os dos im6veis, como as facilidades de comercio, de 
transporte e de escolas, por exemplo. Alem do mais, o proprio desconhecimento dos compradores 
de im6veis quanto aos distfubios causados pela polui<;ao pode prejudicar sensivelmente as 
estimativas. 
Esse metodo requer um grande nu.mero de dados, o que pode dificultar a obten<;ao de 
uma amostra adequada da populayao. 
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e somente 
ou 
um ou um a uso 
custos da viagem e preciso fazer para ter acesso aos beneficios daquele parque ou lago. Ou 
seja, o valor de uso atribuido aos beneficios recreativos ou turisticos daquele local deve ser, pelo 
menos, 
a outros se no em ......... u ... ..., .... 
ex~:~mtuo, .. ,.,C!.Itl'lr locais ou fazer coJoo.p:ras. 
Esse metodo tern suas limita~oes, entre as a mais obvia e que a maior parte dos 
deslocamentos efetuados para o lazer tern objetivos multiplos e pode nao ser claro em que 
extensao o custo se deve a visita de um so local, tal como uma praia ou uma parte de floresta, ou 
para combinar estas atividades a outras. 
Dose-resposta ou metodo baseado :no :nivel e :na solu~io 
PEARCE (1993) explica que este metodo permite avaliar o custo da polui~ao, gra~as a 
rela~o entre um nivel de polui9ao e uma soluc;:ao. Ele compreende duas etapas. No prime:iro 
momento, identifica-se a rela9ao geral entre o nivel de polui~ao e os danos ou prejuizos fisicos. 
Em seguida, o nivel especifico de polui~ao e utilizado para estimar esses danos. Multiplicando-se 
o pre~o pela unidade dos danos, pode-se determinar o custo da poluic;:ao. 
Esse metodo tern sido usado para estudar a corrosao dos metais, os danos na vegetac;:ao e 
os efeitos da polui~ao na saude publica. Ele requer, entretanto, muitos dados e o analista se 
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f'n11"1iT,nn1·~ com 
como se os custos rut1;:mawvos re11et1em int~eg~·airne11te os custos 
co menta OS 
e seus em termos 
sacrificada ou perdida. Por exemplo, a perda da produ<;ao pesqueira devida ao despejo 
elementos t6xicos por uma certa fabrica em urn determinado rio, ou a perda de produ<;ao agricola 
em casos 
Sl 
devidos a corrosao 
uma 
as mt::aums 
da polui<;ao do ar 
ext:mJ>lo, os custos 
elevados 
compensar o emissao certos elementos t6xicos, mesmo nao considerando os 
efeitos a saUde das pessoas e outros impactos. Da mesma forma, o controle de emissao de 
chumbo tetraetila, pela combustao da gasolina, possivelmente poderia ser viabilizado levando-se 
em conta apenas os custos de manuten<;ao dos carros decorrentes da corrosao que este elemento 
exerce sobre diversas partes do autom6vel, sem se considerar os custos relacionados com a saude 
humana. 
Assim, o da produ<;ao sacrificada passa a representar o custo 
oportunidade do uso do meio ambiente. 
BELLIA (1993) ainda ressalta que este valor nao incorpora os custos associados a 
questoes intertemporais, que consideram a disponibilidade dos recursos naturais para gera<;oes 
futuras. Para tal, seria necessario estimar os impactos economicos futuros, no caso dos recursos 
nao renovaveis, o que exigiria uma gama variada de informa<;oes quase sempre nao disponiveis. 
Sempre, porem, que tais custos diretamente estirnados representem pequena parte dos custos 
totais, dificultando uma tomada decisao, outros procedimentos devem ser adotados para 
avaliar o valor economico do meio ambiente. 
a e urn controversos temas 
as 
com e a 
tentando-se mensurar a produ9ao que sena perdida caso certa pessoa viesse a falecer 
prematuramente. estimativa e feita de acordo com os metodos descritos anteriormente, sendo 
caso "'"~''"'""u.~"''v 
TIETENBERG (1994) observa que muitos economistas acreditam que os preceitos 
neoclassicos, quanto ao equilibrio de mercado e soberania do consumidor (preferencias avaliadas 
pela capacidade de pagar), proporcionam amplo espa((o para o ajuste de pre9os e das contas, de 
modo a refletir as externalidades ambientais. Acreditam tambem que a questao da 
sustentabilidade pode ser incorporada sob esta mesma 6tica, ao aplicar o pre((o certo para 
descontar o futuro. 
Apesar de haver defensores da corrente neoclassica, muitos autores apresentam 
argumentos desfavoraveis ou limitayoes dessa corrente. 
MAY (1997) menciona que a teoria neoclassica de aloca((ao pressupoe que o capital 
natural pode ser substituido infinitamente pelo capital material (feito pelo homem). Existe urn 
otimismo fatalista de que o progresso tecnol6gico ira superar quaisquer limites que possam surgir 
ao crescimento, devidos a escassez dos recursos. 
Outras criticas estao fundamentadas na criayao de mercados hlpoteticos para valorar 
hens e servi9os ambientais que nao sao transacionados no mercado, ressaltam a falta de 
......................... .., das o desconhecimento das pessoas sobre o objeto em analise, o toma 
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sua 
recurso am.tne:nUH. 
considerando as gera~oes presentes e as futuras, e desta forma amenizando as distor~oes obtidas 
a 
sem tentar 
reveladas) sao adequadas. 
Entretanto, hens e servi~os ambientais 
em 
ou o torna1:e 
as 
e 
em 
0 tratamento de esgoto nas areas Umidas 
e ger·am1ente 
os tentam fazer com as pessoas o a 
pagar pelos hens e servi~os em mercados hipoteticos. exemplo, pode-se perguntar as pessoas 
qual o maximo que pagariam para usar os parques nacionais, mesmo que na realidade nao tenham 
que pagar. A qualidade do metodo baseado nas preferencias depende do nivel de informa9aO das 
pessoas, e nao incorpora de forma adequada os objetivos a longo prazo, ja que exclui as futuras 
gera~oes dos lances desses mercados. tambem, dificil induzir os individuos a revelarem sua 
verdadeira disposi9ao a pagar pelos recursos naturais, quando a pergunta e formulada de modo 
direto. Sobre este ponto, os referendos coletivos ( disposi9ao a pagar imposto como cidadao, junto 
com os demais cidadoes, em contraposi~ao a disposi~ao a pagar como individuo) sao melhores do 
que os estudos comuns de disposi~ao a pagar. 
Para MARQUES e COMUNE (1997), os economistas de tendencia neoclassica fazem 
referencias ao mercado, visando estahelecer valores para os recursos ambientais, mesmo na 
situavao em que nao exista mercado para os referidos hens. Por outro lado, os ec6logos, embora 
aceitando os valores desta forma estimados, fazem referenda explicita a valores intangiveis, tais 
como os valores globais que urn ecossistema presta a Terra. Contudo, ambos aceitam que o 
sistema de mercado nao pode se responsabil:izar por todos os valores atribuidos aos sistemas 
naturais. 0 grande esfor~o de ambas as partes tern sido o de desvendar a natureza do valor de 
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outro ao 
valor de existencia foram sendo incorporados ao arsenal da economia do meio ambiente. A teoria 
ou 
entao, o instrumental disponivel, com a consciencia de suas limita9oes e com a devida 
qualificayao dos resultados obtidos. 
8 
esta corrente custos 
como ex€~m1o1o no 
au. .. .~ ... ,., ...... ~..,. ocorre uma mc>mnc:ac<:Lo no 
essas altl::ra<;oe:s. 
ser feito for~ando-se a c~ao deste mercado, atraves da imposi~ao de taxas, subsidios ou outro 
me:ca.Jms:mo economico e, taJmbem, atraves da interven~ao do poder publico. 
como 
sendo e pagan:i um imposto a quantidade poluivao estiver ge1:an1do. 
COMUNE (1994) ainda expoe que o procedimento inverso a tnbutavao eo pagaJmento 
de um subsidio, o qual teni o mesmo efeito na internalizavao dos custos aJmbientais. 0 subsidio 
devera ser do mesmo valor unitario que o imposto, para uma determinada quantidade de 
produviio gerada. Para um produtor racional, a decisao de poluir significa ver-se obrigado a pagar 
um imposto ou a renunciar ao subsidio. 
0 poder publico taJmbem pode intervir na qualidade do meio aJmbiente por meio do 
estabelecimento de um sistema de nonnas que regulaJmente as atividades dos agentes 
provocadores de deterioravao. As nonnas de meio aJmbiente nao pressupoem em si mesmas 
nenhum mecanismo economico. Entretanto, pode-se argumentar que, do ponto de vista 
economico, este sistema tern relavao com o principio de internalizavao do efeito extemo pois, em 
geral, no caso das in:fravoes as nonnas, uma multa e aplicada Essas multas podem ser encaradas 
como pagaJmentos feitos pelos poluidores para ter o direito de transgredir as normas. 
MOTTA e MENDES (1997) mencionam que, enquanto para determinados projetos, 
seria possivel realizar um esfor9o de pesquisa completa para revelar os verdadeiros custos 
aJmbientais envolvidos, tal procedimento, em outros projetos, seria extrema.Jmente oneroso. Desta 
forma, alguns instrumentos economicos devem ser criados para orientar as atividades produtivas 
a 
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autores ap1~es4;::ntam e 
atuam na 
forma de premios e incentivos que atuam na forma de pre«;os. Os incentivos do primeiro tipo sao 
0 
vo~aetn se tornar 
che_gar a uma 
as 
se 
Os metodos de valora~tao ligados a esta corrente se baseiam em pagamentos de valores 
fmanceiros, individuais ou institucionais, feitos aos 6rgaos responsaveis pela prote9ao ambiental. 
custos ou 
Custos evitar o dano ou 
Em alguns casos, e possivel calcular os custos adicionais incorridos para evitar 
completamente o problema ou para reduzi-lo. Por exemplo: se uma estrada tern seu tra9ado 
passando por uma area de preserva9ao ambiental, qual sera o custo para evitar isto com uma 
mudan~ta em seu tra9ado? Isto incluiria custos de constru9ao, opera9ao dos veiculos e custos 
relacionados a tempo. Entao o valor presente dos dois tra9ados pode ser comparado. Esse nao e 
urn metodo no qual o impacto e avaliado por ele mesmo, mas sim pelo custo de evita-lo. 
maneira semefuante, e possivel calcular OS CUstOS relatiVOS a mitiga9a0 OU a 
compensa9ao de impactos. 
20 
Sao os custos se taxas 
certas 
ou 
de investimentos na constru9ao. de em a 
construyao de rodovias, pode ser urn exemplo. 
A :fragilidade deste metodo esta no fato de que a substitui9ao pode nao ocorrer 
realmente. Neste caso, o custo da substitui9ao nao exprime claramente a perda do beneficio. 
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escassez 
e Av~•Lv~•v gernLrrnernle w~erros na ~u~·~·~ ~·~v•.~•,,uv·~ a ec<>nCITirnta 
ecol6gica acrescentaria o conceito de "escala", no que se refere ao volume 
energia que e convertido e absorvido nos processos da expansao economica. 
de materia e 
a 
A~ ... A~,,u com ...... "''""u .• ...., a onm~:~:rra 
e considerwda pnmorGlia! para definir OS 
atividades humanas numa escala julgada ecologicamente sustentavel. 
e corates:tadla 
res1oe11:o a cap1ac1aacte 
das 
segundo lugar, a 
permissao as atividades poluidoras e o acesso aos recursos deveriam ser distribuidos de forma 
eqiiitativa. Finalmente, somente ap6s haver tornado decisoes sociais relativas a uma escala 
ecologicamente sustentavel e uma distribui9ao eticamente justa, podera ser permitida a 
realocas:ao entre individuos atraves de mercados (DAL Y,l992). 
MAY (1997) apresenta as duas vertentes metodol6gicas que tern norteado a utiliza9ao da 
economia ecol6gica como instrumento no processo decis6rio. A primeira expandiria as :fronteiras 
da analise tradicional de custo-beneficio, buscando uma quantific~o mais rigorosa das 
intera9oes entre a atividade economica e as fun9oes ecol6gicas. A diferen9a principal entre esta 
proposta e as praticas tradicionais seria a elucida9ao dos fluxos causa-efeito no :funcionamento do 
ecossistema, resultante da interven9ao humana. 
Este metodo implicaria a transforma9ao das emissoes de poluentes e retiradas de 
recursos em medidas de risco ambiental e de efeitos na saude. Esses, por sua vez, poderiam ser 
convertidos em custos e beneficios, utilizando metodos de valora9ao de bens ambientais. Uma tal 
abordagem tornaria explicitas as intera9oes entre recursos extra:idos, emissoes, custos e beneficios 
mensuraveis dentro e fora do mercado, efeitos finais sobre a equidade distributiva e, finalmente, 
na realizas:ao objetivos socioeconomicos. 
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vertente a estes 
com extenso 
trabalho empirico seria necessario para expandir as fronteiras da analise de custo-beneficio 
a 
socaec1aate nas 
, .......... ...t·,...,,,., .,.,.,,,.,'!-"' a 
OS 
ecossistemas e os sistemas economicos em seu sentido mais amplo. um enfoque mais 
uv.u. .. n;,.vv, sendo OS Seres humanos um dos componentes dentro do sistema total. As preferencias, 
se 
Este metodo, segundo seus defensores, avalia os recursos e servi9os acordo com o 
custo, que por sua vez e determinado em fum;ao do seu grau de org~ao em rela9ao ao 
ambiente. Por exemplo, a quantidade de energia solar necessaria para o crescimento das florestas 
pode servir como medida do seu custo de energia, de sua organiza9ao e de seu valor. Em suma, 
este metodo pressupoe que todo o ecossistema seja avaliavel direta ou indiretamente. Esta 
abordagem abandona as hip6teses do principio da soberania do consumidor e das preferencias 
(individuais, atraves das 
que privilegiem os insumos de energia direta ou indireta, necessarios a produ9ao e manuten9ao, 
ao longo do tempo, dos serviyos ambientais. 
23 
5 
avalia<;oes 
e tm:mcem1s 
seus custos e oer1en.c10 
me nos 
marginais de 
projetos de transporte, alem das considera<;oes tecnol6gicas, 
COilSlCien:u:;o~es e~~::ortonnc::~.s e amo1e:mats. 
de transporte possam ser medidos e comparados com outras oportunidades de investimentos, eles 
deverao ser expressos de forma monetaria. 
Em contrapartida, VASCONCELLOS (1996) menciona que a avaliac;ao de projetos de 
transporte como investimentos privados, utilizando-se indices como a taxa interna de retorno 
(TIR) dos investimentos realizados, e urn mito o qual pode ser rebatido, pois distorce a avaliayao 
ao calcular os beneficios em funl(aO dos salarios medios das pessoas. Este autor argumenta que, 
na maioria dos casos, os cruculos nao consideram impactos negativos, como prejuizos ao 
transporte coletivo, polui9ao, acidentes, entre outros, levando a priorizac;ao de investimentos em 
melhorias nas condi9oes do transito de autom6veis e delegando para urn segundo plano as 
melhorias nos sistemas de onibus. 
Os metodos de valorac;ao ambiental apresentados estao basicamente ligados as correntes 
economicas neoclassica e institucionalista; cabe averiguar como sua utilizac;ao ocorre na pratica. 
Apresentam-se, neste capitulo, as orienta9oes que alguns dos principais 6rgaos de 
fmanciamento fomecem para a realiza9ao das avalia9oes economicas em projetos de transporte 
urbano. 
e 
a zero o 
urn projeto. Logo, e a taxa de desconto o valor presente dos beneficios urn projeto 
ao pn~sente dos custos do mesmo projeto. Este indicador e dos mais utilizados eo criterio 
se 
a sua unp!amt:acalo a taxa 
mte:rna de a atratividade 
Os pnncJlPals beneficios decorrentes da implanta~ao, amplia~ao e/ou moderniza<;ao de 
sistemas de transporte urbano sao: 
• redu~ao do tempo de viagem dos usuarios; 
• redu<;ao do numero de onibus e autom6veis em circula~ao; 
• redu<;ao dos custos de manuten~ao do sistema viario; 
• elimina~ao de viagens ociosas; 
• aumento da oferta de liga~oes transversais e interbairros; 
e redu~ao da incidencia tarifaria para OS usuarios que atualmente tern utilizar mais de uma 
linha sem integra~ao; 
• aumento das condi<;oes conforto nos veiculos; 
• maior seguran9a para os usuarios e pedestres e redu<;ao dos acidentes de transito; 
• maior con:fiabilidade, melhor desempenho operacional e mais rapidez; 
• redu<;ao do consumo de combustiveis; 
• melhorias em termos ambientais e 
• melhor circulavao no centro das cidades, nas Regioes Metropolitanas e nos corredores. 
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e 0 
Beneficio/Custo e da Taxa Intema de Retorno, conforme apresentado a seguir. 
com e sem o projeto, tendo em vista o aurnento de velocidade media do transporte coletivo, 
redu~ao da frota em circula~ao ( devida, por exemplo, a implanta9ao de urn sistema -r ... n·"'""' 
a 
a 
5.1.2 Redu~io da frota em circula~io 
Neste item considera-se a diferen~a entre os custos operacionais totais, com e sem o 
projeto, tendo em vista a redu~ao da frota em circula~ao e da quilometragem percorrida, em 
consequencia da implanta~ao de urn sistema troncal de grande capacidade e/ou a racionaliza~ao 
dos sistemas de onibus, por exemplo. Para o calculo dos custos operacionais, utilizam-se os 
indices referentes aos insurnos principais obtidos de planilhas, no caso de sistemas de onibus, e 
do proprio projeto, no caso de sistemas de grande capacidade (metro, trens, etc). Para o calculo 
dos beneficios, nao se consideram remunera~ao de capital investido e de outros ativos, visto 
tratar-se de avalia9ao economica. 
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5.1.4 Resultado da amilise viabilidade economica 
em 0 
sea o o 
economico descontado a uma taxa atrativa igual ou superior a 12% ao ano e a 
considerando o prazo composto pelo periodo de implantayao e pela 
empreendimento. Realiza-se, ainda, a analise de sensibilidade considerando acrescimos nos 
custos e decn§scimos nos beneficios. 
Cabe destacar, por fim, que os beneficios esperados e, consequentemente, o sucesso dos 
empreendimentos, dependem, na maioria dos casos, mais da parcela do projeto que se refere a 
racionalizayao e remanejamento dos sistemas do que dos investimentos, ou seja, os beneficios 
decorrem, basicamente, da gestao operacional ap6s a implementa9ao do empreendimento. 
5.2 Banco Mundial - BIRD 
et al. (1998) afirmam que a analise economica e mals quando usada 
claramente nos ciclos do projeto e muito limitada quando usada somente como urn obstaculo que 
os projetos devem transpor. 
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encara 
nove 
normalmente: 
0 0 
• Qualo 
• Quais OS do nTr\1PT·n 
Segundo GWILLIAM (2000), ambos os criterios normais de decisao, VPL e a TIR sao 
computados. 0 valor presente liquido positivo normalmente e obtido com base na taxa de 
desconto aceita nacionalmente (geralmente e adotada 12% a.a.), e uma taxa interna de retorno de 
12% ou mais seria normalmente exigida. 
Para a maioria dos projetos de transporte o maior elemento do beneficio economico 
surge na forma da economia do custo operacional dos veiculos; essa economia depende do 
de trafego. 0 procedimento usado para a previsao de trafego nos projetos para o BIRD varia 
muito. alguns casos, como por exemplo, para urn recente projeto urbano no Brasil, foi 
estabelecida urna data base e urn modelo de trafego avaliavel localmente, mas uma grande 
atenvao tern sido dada aos congestionamentos, especialmente na questao do transporte urbano. 
A recomendavao do BIRD e que a avaliavao economica deve levar em consideravao os 
prevos em termos reais, ou seja, livres de taxas e subsidios. Atualmente, a economia de tempo 
tern sido aceita como urn elemento legitimado de beneficio, e e utilizada como uma rotina nas 
avaliavoes. 
A avaliavao da economia dos custos de acidentes tern sido geralmente 
n<>,,T1r1A restriyoes quanto a inclusao dos '-""'AL..,J.Jl...,.I.'Cf.:> 
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redu9ao dos acidentes, a 
se OS 
a 0 neste 
assunto; apenas verifica o uso efetivo dos recursos e aceita a avalia~ao adotada internamente no 
zero, 
eccmo;nuca., isto raramente e feito, exceto em casos nos quais o projeto e visto como urn "".,.,..,,.1.,., 
basicamente ambiental. 
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0 estudo realizado pelo Instituto Pesquisa Economica Aplicada e a 
emissoes de j.JUJtu•;;"'u"';::>· 
metodologia tambem apresenta formulac;oes para o calculo do consumo de 
combustive!, os impactos no sistema viario, o valor do tempo desperdic;ado no 
congestionamentos, entre outros. Para a aplicac;ao proposta nesta dissertac;ao, limitou-se a 
apresenta((ao da metodologia no que diz respeito ao calculo das emissoes de poluentes, pois sao 
os impactos que fazem parte do escopo deste trabalho. 
Introduc;ao 
Em termos gerais, os impactos dos congestionamentos dos transportes urbanos podem 
ser caracterizados como: 
• Tang:iveis- aqueles que se podem sentir ou observar; 
~ lntangiveis- embora possam existir, sua percepc;ao e dificil ou impossivel no atual 
estado da arte; 
se 
- mesmo 
~ Monetarizaveis- os podem ser quantificados em termos monetarios. 
e mo,ne1:anza''els nos ast,ectos 
ao consumo 
a no e o 
adapta9oes a realidade brasileira estudos realizados pelo 
(QuantifYing Congestion, 1996) e TRB - Transportation Research Board (Highway Capacity 
Manual, 1985). 
As cidades integrantes da pesquisa primeiramente definiram as rotas e trechos a serem 
pesquisados, com seus dados basicos, como largura e comprimento. A partir destas defini9oes, 
urn banco de dados foi elaborado, com a coleta de dados referentes a: 
~ Volume de Trafego: os dados foram organizados em ordem crescente de horario, come9ando 
as 06:30 e terminando as 19:00 horas, para cada rota/posto/sentido. Isto permite a 
identifica9ao imediata do padrao de flutua9ao dos volumes ao longo das horas. 
banco de dados para este item contou com informa~foes a respeito de: 
-volume de trafego tipo de veiculo; 
- volume equivalente, que e igual ao volume de autos mais duas vezes os volumes de 
onibus e caminhoes; 
- largura util da pista ( descontando 0 espa90 do estacionamento, se permitido ); 
- capacidade por hora de tempo verde ( igual a 525 x largura util em metros); 
- rela9ao entre o volume equivalente horario e a capacidade por hora de tempo verde 
3 
e sex1ncw 
as taxas de ocupa~ao medias e os volumes de passageiros de autos e onibus sao o resultado da 
a mesma 
a '!J!:I1.,<::.,,<'i..., 
antad()S OS te11UD()S 
os ret<rrd<:untmtc>s 
e as velocidades geral e 
a 
(sem retardamentos). 
a 
metro 
como se o "'"'-'-'' ..... "'"'-'L 
aberto 0 todo. isto acontece, e necessario fazer urn abatimento na capacidade, a 
razao da porcentagem de verde ( dentro de urn semaf6rico ), que e dedicada a via. Como cada 
via tern seus ciclos e tempos de verde, adotou-se urn valor, medio geral para todas as cidades, 
igual a 65%. Isto significa que considerou-se que o semaforo medio nas redes pesquisadas tern 
urn tempo verde para a via principal igual a 65% do ciclo semaf6rico. Assim, as capacidades 
brutas das vias arteriais e coletoras, calculadas, foram multiplicadas por 0,65, para refletir a 
capacidade real, por hora de funcionamento do semaforo. 
indices de desempenho 
partir dos dados levantados , foi possivel primeiramente calcular o desempenho geral 
do trfulsito utilizando-se tres indicadores: 
G indice de utiliza~ao (IU): produto entre o volume de trafego do trecho em uma determinada 
horae o comprimento do trecho. Expresso em "veiculos-km"; 
~ permanencia entre o trafego emurna eo 
ou 
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e 
opera<;ao do trafego (vias com caracteristicas fisicas e funcionais semelhantes podem apresentar 
velocidades para a mesma rela<;ao volume/capacidade ). forma, os estudos 
eXJtstemt€~S nesta a se 
em ............... , .... v 
e oo~: e 
permissao ou nao estacionamentos. Assim, os conjugam tecnicos e pel:ceJDC<llO 
pessoal, gerando tabelas de valores "aceitaveis", a partir dos quais se convenciona que existe o 
congestionamento. 
Os indices de congestionamento, conforme a metodologia proposta para o estudo, foram 
calculados a partir da defini<;ao de tempos de percurso aceitaveis para cada tipo de via. Definidos 
estes limites, todo tempo de percurso adicional foi considerado congestionamento. 
Para chegar a defini<;ao destes limites, primeiramente as vias foram divididas conforme 
segue: 
• Via Expressa: trafego sem interrup<;oes externas, com geometria permitindo velocidades 
elevadas; 
• Via Arterial I: via com duas pistas e canteiro central, com geometria semelhante a da via 
expressa, com cruzamentos semaforizados, estacionamento proibido e trafego controlado de 
onibus; 
• Via Arterial vias com duas pistas e canteiro central, com geometria inferior a da via 
expressa, com cruzamentos semaforizados, estacionamento proibido ou permitido e trafego de 
onibus oom baixo nivel de controle. 
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e 
se 
poucos veiculos estivessem usando a via). 
0 congestionamento foi defmido em tres niveis: leve, moderado e severo. 
em a 
a e o severo 
volume/capacidade de 1 cada congestionamento, em cada tipo 
definidos os tempos percurso relativos (por quilometro) para a situa~ao inicial de inexistencia 
de semaforos (redu~ao basica da velocidade pela presen~a da :massa de veiculos). 
A partir destes tempos livres, fora:m sendo adicionados atrasos medios, correspondentes 
a existencia dos semaforos, de 1 a 7 semaforos por quilometro, faixa de varia9a0 tipica das vias 
da rede pesquisada. Foi esti:mado um atraso medio de 12 segundos por semaforo para densidades 
baixas de semaforos, decaindo para 6 segundos por semaforo para densidades superiores a 5 
semaforos por quilometro (supondo urn i:mpacto menor devido a progra:ma~ao mais bern feita). 
As curvas assi:m constituidas foram descritas ta:mbem em ter:mos de velocidade, para verificar sua 
compatibilidade com situayoes nor:mais de transito. 0 conjunto final de curvas reflete, assi:m, o 
comporta:mento considerado "ideal" para cada tipo de via, em tres niveis de congestiona:mento. 
No caso dos onibus, considerou-se que seus tempos de percurso sao superiores aos dos 
autom6veis em urn minuto por quilometro, devido a necessidade de paradas nos pontos. Este 
valor corresponde, em media, a parada em tres pontos por quilometro (media de 20 segundos por 
ponto ). Apesar das curvas e seus valores apresentarem imprecisoes, confor:me salientado pelos 
estudos internacionais pesquisados, elas refletem o que os representantes da cidades e os tecnicos 
do IPEA e da ANTP considera:m adequado para as condi9oes brasileiras. 
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Autom6veis Tempos Relativos Admissiveis Velocidades Minimas Admissiveis 
I 
3 1,9 2,2 2,6 
4 2,1 2,4 2,8 29 25 21 
5 2,2 2,5 2,9 27 24 21 
7 
Onibus Tempos Relativos Admissiveis V elocidades Minimas Admissiveis 
( min/km) ( km/b) 
Semaforos Art I Art II Coletora Art I Art II Coletora 
/km 
1 2,5 2,8 3,2 24 21 19 
2 2,7 3,0 3,4 22 20 18 
3 2,9 3,2 3,6 21 19 17 
4 3,1 3,4 3,8 19 18 16 
5 3,2 3,5 3,9 19 17 15 
6 3,3 3,6 4,0 18 17 15 
7 3,4 3,7 4,1 18 16 15 
Fonte: IPENANTP (1998) 
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curvas 
pelo numero de semaforos por quilometro e das velocidades minimas admissfveis (km/h) tambem 
IPEA/ ANTP( 1998) 
Figura 2 - Autom6veis, congestionamento leve, velocidades mfnimas admissiveis 
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7 
Automoveis Tempos Reiativos Admissiveis Velocidades Minimas Admissiveis 
5 2,4 2,7 3,2 25 
Onibus Tempos Relativos Admissiveis Velocidades Minimas Admissiveis 
( minlkm) ( km/h) 
Semaforos Art I Art II Coletora Art I Art II Coletora 
/km 
1 2,7 3,0 3,5 24 22 18 
2 2,9 3,2 3,7 23 20 17 
3 3,1 3,4 3,9 21 19 16 
4 3,3 3,6 4,1 I 20 18 16 
5 3,4 3,7 4,2 19 17 15 
6 3,5 3,8 4,3 18 17 15 
7 3,6 3,9 4,4 18 16 14 
Fonte: IPEA/ANTP (1998) 
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Automoveis Tempos Relativos Admissiveis Velocidades Minimas Admissiveis 
17 
Onibus Tempos Relativos Admissiveis Velocidades Minimas Admissiveis 
( minlkm) ( km/b) 
Semaforos Art I Art II Coletora Art I Art II Coletora 
/km 
1 3,0 3,3 3,9 22 20 16 
2 3,2 3,5 4,1 20 18 16 
3 3,4 3,7 4,3 19 17 15 
4 3,6 3,9 4,5 18 16 14 
5 3,7 4,0 4,6 17 16 14 
6 3,8 4,1 4,7 17 16 13 
7 3,9 4,2 4,8 16 15 13 
Fonte: IPEA/ANTP (1998) 
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Como as pesquisas sao feitas em algumas horas do dia, e necessario expandir OS dados 
ser em OS 
as 
Para Curitiba, obteve-se o coeficiente de 1,35, o qual sera utilizado na aplica9ao da metodologia 
ser a 
OS 
dias ano. 
6.3 Emissio de Poluentes 
0 relat6rio IPEA/ ANTP explica que, de acordo com a revisao da literatura intemacional 
feita para a sua elabora9ao, as diferen9as existentes entre os varios estudos consultados nao sao 
muito grandes e que a rela<;ao mais importante - velocidade e emissao - apresenta caracteristicas 
semelhantes em todos eles. 
Os estudos concentraram-se em quatro poluentes prejudiciais a saude: 
• CO - mon6xido de carbono; 
• - hidrocarbonetos; 
11!1 NOx- 6xidos de nitrogenio; 
~ MP - material particulado. 
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condi9oes do motor e do trafego. 
+ 
= 
-5 2 
(g/km) =- + 
onde V e a velocidade (kmlh) 
= 
= 
(glkm) = 43,34- 8,981n 
Particulados (g/km) = -0,32 
onde V e a velocidade (kmlh) 
A emissao total de poluentes deve ser calculada, obtida por faixa horaria, para a 
situa9ao existente. 0 excesso de emissao deve ser calculado, obtido por faixa horaria, para os tres 
niveis de congestionamento. 
6.4 Estimativa de Custos da Polui~io Ambiental 
0 relat6rio final IPEA/ ANTP argumenta que a monetari.za9ao da polui9ao ambiental e 
bastante oomplexa, pois alem de demandar estudos relativos aos reflexos da polui9ao sobre o ser 
humano ( que varia de acordo com o clima, altitude, dispersao, regime dos ventos, relevo, etc.) 
tambem apresenta uma mescla de efeitos das varias fontes de polui9ao. Para se obter urn 
resultado aproximado, utilizaram-se os custos advindos da polui9ao, elaborados pela Agencia de 
.l:'rC)te(;ao ~''L'-'A'"'Au,,u dos Como os dados americanos refletem custos 
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e 
Cabe ressaltar que, o relat6rio IPEA/ ANTP apresenta estes valores transformados em 
= 
= 
NOx = US$ 0,896 I kg 
Particulas = US$ 0, 728 I kg 
ser em 
a a 
OS 
0 projeto escolliido como estudo de caso para ilustrar a incorpor~ao de custos 
ser 
Apresenta-se, a urn resumo 
versao 
Cabe ressaltar que nao serao levantados questionamentos em relayao ao trayado 
escolliido, nem em rel~ao a tecnologia adotada, pois estes itens ja foram estudados para a 
escolha e definiyao da altemativa a ser implantada. 
Conceitua~ao e Abrangencia do STAC 
0 acelerado crescimento ocorrido na Regiao Metropolitana de Curitiba- RMC, com 
suas atividades centradas em Curitiba, determinou urna alterayao no modelo urbano dessa cidade, 
em funyao do adensamento em areas dos municipios limitrofes, porem distantes das respectivas 
sedes municipais, com exceyao de Sao Jose dos Pinhais, cuja sede ja se encontra conurbada a 
Curitiba. 
face da adotada em Curitiba de utilizar o transporte coletivo, integrado ao 
uso do solo e sistema viario, para a implantayao do seu planejamento urbano, torna-se necessaria 
42 
a a crescente 
Devido a conclusao das obras dos aneis rodoviarios na RMC, que absorverao o trafego 
a 
e 
turlClCma COmO uma "'.,.,..,..,., . ., a "'~"~<•nn<>rl<> e 
pedestres entre OS varios bairros transpostos. 
De urn elemento impeditivo, a rodovia passara a ser urn parque linear, com urn eixo de 
............. """" e sua 
mc;m~mt1o, se mostra 
mt~~gn:~.ao a lm10 ia.Jtltalcao 
e transportes de alta capacidade, compativeis com o readequamento escala 
Curitiba, representara urn novo estagio no processo de planejamento da regiao, pois tera urn papel 
preponderante com relavao ao meio urbano, em funvao da adovao de uma tecnologia adequada, 
de uma nova hierarquia viaria, e de parfunetros urbanisticos de ocupa9ao do solo e do tratamento 
paisagistico. 
Este eixo estara interligado ao sistema viario e ao sistema de transporte de Curitiba e 
regiao metropolitana, atraves de vias estruturais e vias prioritarias. 0 Sistema de Transporte de 
Passageiros de Alta Capacidade, de seu papel na urbaniza9ao e revitaliza9ao do meio 
ambiente de sua area de influencia, dara a complementavao necessaria para o atendimento a 
crescente demanda por transporte publico verificada nos bairros perifericos da cidade e da regiao 
metropolitana, reduzindo desse modo, a pressao na utilizavao do sistema ex:presso, e funcionara 
como indutor de crescimento de uma extensa area da metr6pole. 
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urn s1s1ten:~a 
como o 
convencional adotado nos projetos de transportes. 
UU.<.o<.LY>V como vetor A.I.L'-''"'"JA 
OS 
• Politica ambiental; 
• Politica de ocupa~ao e uso solo; 
~ aser e 
3, apresenta-se o do tra<;ado projeto com todas as suas etapas. Todos 
os estudos posteriores serao fixados na etapa do projeto, ou seja na linha 1. A figura 4 
identifica o projeto em rela<;ao a cidade de Curitiba. 
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3-
Fonte: TC/BR 
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Primeira Etapa 
Segunda Etapa 
4111111. 
~ 
a 
Fonte: URBS (2.000) 
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com 
como os 
Metropolitanos. 
Para o (reutiliza<;ao 
AU.._, .... .., ... v., OaslCOS, """F'>"•uu.v as 
operacionais do veiculo adotado, com previsao de areas de manobra; 
• Esta<;ao Central: a ser construida, atraves da reciclagem de urn edificio na area 
central, referenda hist6rica do transporte ferroviario, e destinada ao atendimento de 
duas linhas operacionais do sistema proposto, bern como a integra<;ao com a RIT; 
• Esta<;ao em Nivel: projetada para adequar-se ao sistema viario e perfil geometrico do 
tra<;ado; 
• Esta<;ao Elevada: prevista para transposi<;ao de viadutos existentes e para adequar-se 
ao perfil da via. 
0 distanciamento entre as esta<;oes e variavel, dependendo das vms coletoras que 
chegam dos bairros e alimentarao o sistema, com urna distancia minima de 800 metros e maxima 
de 2.200 metros, permitindo ao sistema uma velocidade comercial elevada. 
Do ponto de vista construtivo a opc;ao de implanta<;ao de urn novo sistema de transporte 
por meio de via elevada, situada no centro do canteiro central e decorrente das condic;oes 
excelentes que a alternativa oferece, visando a sua inserc;ao no meio urbano sem provocar 
impactos negativos, liberando espac;o para a circulac;ao livre de veiculos e de pedestres ao longo 
todo o essas facilidades, acrescem-se ainda os aspectos solo da regiao, se 
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sul,terrane<lS ou em custo 
estrutura elevada proposta sera fabricada em concreto armado pre-moldado, 
e metros. 
a 
OS os se~~u:untes: 
4111 Tipo: segregado elevado; 
~ Capacidade: 30.000 passageiroslhora/sentido; 
8 carros 
7.3 Impactos Ambientais Gerados pelo STAC 
0 relatorio TC/BR (2.000) apresenta os impactos ambientais gerados pelo STAC, 
tecendo considerayoes em relayao a poluic;ao atmosferica, a qualidade da 8.gua, vibrayoes e 
ruidos, impactos no meio ambiente naturale no meio ambiente humano. Apresenta-se, a seguir, 
urn resurno destas considerayoes. 
Comparando os tipos de transportee suas respectivas emiss5es de gases (C02, NOx e 
SOx), admite-se que os sistemas movidos a eletricidade, os quais nao apresentam exaustao de 
gases gerados durante a operayao, devem ser incentivados, especialmente onde as demandas de 
trafego sao altas eo espac;o urbano publico e limitado, como no caso da area limite do projeto. A 
implanta<;ao de urn sistema eletrico, visto que 90% da energia eletrica no Brasil provem de 
hidroeletricas, minimiza as preocupa<;oes relacionadas a poluic;ao da atmosfera durante a sua 
gerac;ao. 
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co menta 
da populac;ao. Ressalta-se, no entanto, que a demanda de transporte na cidade esta aumentando 
ao aumento 
ar. 
a 
apresenta um estudo onde estas reduc;oes (emissao de C02) decorrentes da implantac;ao 
seriam obtidas pela subtrac;ao do volume de emissoes de COz devido a adoc;ao do novo sistema, 
no 
de devido a introduc;ao do STAC e estimada em 30.683 no momento em 
que este entrara em operac;ao, no ano 2003, atingindo um total acumulado de 1.528.446 toneladas 
no ano de 2032. Nesta avaliac;ao, ainda deve-se considerar que o volume de emissoes de COz 
causado pelo STAC e muito pequeno, o que toma o projeto extremamente benefico para o Brasil. 
No que tange a qualidade da 8.gua, como a estrutura do STAC sera elevada em quase 
toda a sua extensao, nao promovera alterac;oes significativas na drenagem existente. Porem, 
considerando-se o projeto como um todo, ou seja o BR-Cidade, com alterac;oes na de 
zoneamento e a transformac;ao da faixa da rodovia em Parque Linear, espera-se uma significativa 
contribuic;ao na revitalizac;ao dos rios e na melhoria na ocupac;ao do espac;o urbano, elevando-se 
os indices de permeabilidade do solo. 
Quanto a poluic;ao sonora, levantamentos apresentados pela Secretaria Municipal de 
Meio Ambiente em abril de 1999, ao longo da BR-116, mostram que os niveis de ruido estao 
superiores aos considerados aceitaveis pelos padroes intemacionais (EPA-USA). Com a 
implantac;ao do projeto BR-Cidade, desviando o trafego de veiculos pesados, podera se verificar 
uma melhoria significativa. 0 STAC, devido a tecnologia a ser adotada, com pneus de borracha, 
atinge baixos niveis de ruido. 0 nivel maximo de rufdo de monotrilhos a uma velocidade de 70 
km/h e de 76dB. Como o projeto BR-Cidade preve a implanta<;ao de uma cortina verde ao longo 
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OS este ser 
Observa-se que quase nada resta do ecossistema natural na area em tomo da 116, 
ruas. 
no 1 
causando pouca influencia na obstruyao da do sol. Ja no acesso ao centro, devido a 
condicionantes geometricos e a pouca largura disponivel, devera estar proxima de 
casos em tratamento 
a e op(~rac~ao 
interesse hist6rico ou de preserva~ao. 0 detalhamento 
devera visar a preserva¢o e integra~ao ao novo ambiente apenas nas proximidades do Teatro 
Paiol e da antiga Esta~ao Ferroviaria, para nao prejudicar e/ou desvalorizar suas fun~oes 
hist6rico-culturais. 
Os eventuais efeitos na infra-estrutura existente e as reloca~oes necessarias, deverao ser 
detalhadas durante o projeto geometrico. 
Durante a constru~ao as estruturas podem ser pre-fabricadas em canteiros especi:ficos e 
transportadas para o local da obra em horarios de menor movimento. Para as obras de funda~ao e 
a instala~ao das pe<;as pre-moldadas, e necessaria a implementa~ao de urn plano de execu<;ao de 
obras que minimize as interferencias com a vizinhan~a e preveja a reloca~ao dos residuos dos 
servi~os e materiais e efluentes, garantindo o bem-estar e a seguran~a do pessoal envolvido com a 
obra e da pop~ao de entomo. 
Apesar da implanta~ao do STAC, no tra<;ado proposto, nao apresentar impactos 
negativos significativos, TC/BR (2.000) sugere que alguns cuidados devem ser observados e seus 
respectivos indicadores monitorados durante as tres fases de licenciamento do empreendimento, 
ou seja: o detalhamento do projeto, a constru~ao das obras e a oper~ao do sistema. Deve-se 
entao fuzer urn acompanhamento em rela<;ao as modifica<;oes da paisagem, polui<;ao atmosferica, 
are das aguas, modifica<;oes nas tendencias de ocupa~ao do solo e nas interferencias 
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nos e 
ecomo 
ao resultado economico de sua implanta<;ao. 
ua•rv .. ,;:, sem 
em termos quanttta1t1V<)S 
A metodologia utilizada teve como base onncroal a analise custo-beneficio, comparando 
em sua uma 
OS e 
7 .4.1 Beneficios 
Pelas suas caracteristicas especificas de implanta<;ao, um sistema de transporte de alta 
capacidade, aliado a modifica<;ao de uso e revitaliza<;ao da area, gerara os seguintes beneficios: 
• Redu<;ao de custo operacional de toda a rede de transporte, considerando onibus, 
autom6veis e caminhoes nas seguintes condi<;oes: 
6nibus pela redu<;ao da frota existente, com transferencia de parte dos usuarios para a nova 
tecnologia; pelo incremento da velocidade para aqueles onibus que permanecem no corredor, 
ap6s o projeto e com melhores condi<;oes de circula<;ao. 
Autom6veis - pela transferencia modal de parte dos usuarios do autom6vel para a nova 
tecnologia; pelo incremento da velocidade dos autom6veis que permanecem nas vias. 
Caminhoes- pelo incremento da velocidade em decorrencia da retirada de veiculos particulares 
nas vias (transferencia modal). 
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OS e 
na 
pe1rtrume:ce1n nas 
suas 
nova 
reduc;ao nfunero de autom6veis em circulayao. 
custos 
todos os usruirios do sistema de 
transporte; 
e Modificac;ao do uso do solo/valorizac;ao imobiliaria, decorrente da natural 
modificac;ao do uso do solo. Terrenos vazios passam a ser procurados para 
implantayao de novas atividades de servic;os, comercios, etc. Estas modificac;oes tern 
como conseqiiencia positiva a valorizac;ao imobiliaria de terrenos, predios de 
escrit6rios, residencias, predios comerciais e outros. Tal revalorizayao imobiliaria 
podeni representar aumento da arrecadac;ao do poder publico municipal atraves do 
constituindo-se em beneficio gerado pelo projeto. 
A tabela 5 apresenta a descric;ao e o metodo de mensurac;ao dos beneficios considerados 
nas analises. 
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a- Efeito na redu~ao do tempo Conversao economica da (t 
w: 
dos beneficios no 0 efeito da diminui~ao (+) ou C 
Fonte: TC/BR (2.000) 
do aumento (-) dos custos C0 
transportes, 
comparado a sit~ao sem o 
monotrilho. 
a- Efeito na redu~ao do tempo 
Custos operacionais 
0 valor do tempo aplicado no calculo foi obtido a partir da media de salarios dos 
trabalhadores e das horas trabalhadas em Curitiba. 
Media mensal de salarios dos trabalhadores clientes do sistema: US$282 
Media mensal de horas trabalhadas: 166h/mes 
Valor medio do tempo: US$0,028/min. 
A quantidade de tempo economizada pelos dientes em :fun~ao da introdu~ao do 
monotrilho e obtida da diferen~a entre o tempo com e o tempo sem o monotrilho. 
De acordo com os estudos a extensao media das viagens por monotrilho e estimada em 
11,21 km. 
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na entre as 
OS VA.U'-'""' 
itinerario do monotrilho. 
a entre 
es[;acc,e:s. entre outros a 
como 
= aprox. 1,32 
Redm;ao total de tempo para todos os usuarios 
=1 
= 
redu<;ao e calculado a quantidade redu~ao 
de tempo pelo valor do tempo. Como resultado, o efeito/dia da redu~ao do tempo= 257,096 min 
x US$0,028/min = US$7.199/dia. 
0 efeito anual de redu~ao de tempo= US$7.199/dia x 323* = US$2,33 milhoes (a epoca 
do inicio das opera~oes do monotrilho ). 
* 323 dias = 365 dias/ano- ((52 sab. X 65% da demanda/dia util) +(52 dom. X 52% da 
demanda/dia util)). 
0 efeito da redu¢o do tempo aumentara na medida em que o tempo, o nnmero de 
passageiros e a produtividade aumentarem. 
Efeito da Redu~ao no Custo Operacional 
A redu~ao no custo operacional foi determinada pela diferen<;a entre o custo operacional 
sem o monotrilho (quando a demanda prevista e compartilhada entre onibus e carros 
particulares), eo custo como monotrilho (custo do transporte). 
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forma apresentada a seguir. Previu-se, tambem, que a transferencia, para o monotrilho, 
o~~ctecer1a o mesmo 
X = 
X 
trrunsoort:ar a ctenmn,1a 
onibus, com base na eficiencia sistema atual, seria da forma apresentada a seguir, os 
valores da tabela 6: 
= 
= 
X 'll1l'!(YP'I'n = 1 
= US$1,62 xll = US$18.598/dia 
Custo anual = US$18.598/dia x 323 = US$6,00 milhoes 
Tabela 6 - V alores para o calculo do custo operacional com onibus 
Item Descri«;ao Comenta:rios 
Media da capacidade de 202 passageiros Desempenho real, dado 
transporte por viagem de fomecido pela empresa 
onibus gerenciadora- URBS 
Media da quilometragem 14,0 onibus km/viagem 
percorrida I viagem de onibus 
Quilometragem 295,1 km Sem o STAC 
percorridal onibus/ dia 
Media do custo operacional US$1,62 Dado fomecido pelo IPPUC-
por km percorrido Or gao municipal de 
planejamento 
Fonte: TC/BR(2.000) 
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vu'""'"""-"''"' ao 
sendo que o nUm.ero de autom6veis necessarios seria 22.474/dia e, para uma viagem media por 
mesma em 
cons1~aeram1o-se urn custo op~~ra<;Imla.IJ 
e 
nos 
encontram-se na 
7 
Item Base de calculo Custo 
Custo de energia* US$0, 15 millioes/mes US$1,80 millioes 
Custo de manutenyao da Via km(20) X US$0,013 US$0,26 millioes 
via** milliao 
Custo de manutenyao do Sistema km(20) x US$0,0209 US$0,418 milliao 
sistema de transmissao de milliao 
energia** 
Custo de manutenyao do Carro km(90) X US$0,0188 US$1,69 milhoes 
carro** milhao 
Custo de transporte** No. de estayoes (9) X US$0,432 milhao 
US$0,0480 
Custo de pessoal*** US$0,6157 milhoes/mesxl2 US$7,388 milhoes 
Total US$11 ,99 milhoes 
Fonte: TC/BR(2.000) 
*Custos de energia no Brasil e o desempenho real registrado no Japao. 
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:!.J""-'-'-'-AA"'""' ·~=--u·;,o-.-u·•n em conta as custo 
no "'"'~-''"''-'· 
* * * Custo unitario com base no desempenho atual fomecido pela Urbanizacao de 
reaucl:to no custo on~;!ra1C1ona1 e 
custo 
Custos 
custos llJ.J.''-'A",.., 
estrutura e outros ID'\'es1:nn.enlto custo 
custo 
cn1~gamao-~;e ao montante 
aproximadamente US$398,00 milhoes, .U.A .................... v os custos desapropria9ao. 
0 custo dos investimentos adicionais necessarios na situa9ao sem o 
indicado a seguir: 
soma das opera95es relevantes de onibus: 12.986,97 onibus krn!dia; 
quilometragem percorrida por dia: 295,16 krnlonibus/dia; 
N° de onibus que poderiam ser eliminados: 12.986,97 onibus krnldia I 295,16 
krn!onibus/dia 44 onibus; 
Investimentos adicionais em onibus: 44 onibus X US$80.300*/onibus = US$3,53 
milhoes (*Custo medio dos onibus atualmente em opera9a0 ). 
Com base no exposto, o custo e estimado em US$398,00 milhoes - US$3,53 milhoes = 
US$394,47 milhoes. 
Considera-se que o dado obtido reflete o valor de mercado. Para o prop6sito da 
avalia9ao economica, e preciso converter o custo de mercado em pre9o economico. 0 estudo 
considerou que a diferen9a entre o valor de mercado e o pre9o economico no Brasil e de 15%. 
Dessa forma, US$335,30 rnilhoes, isto e, US$394,47 rnilhoes X 85%, representa 0 pre~to 
econornico. 
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e 
ANO SEQ. CUSTU BENEFICIO BENEFICIO TOTAL 
Economia de .... _._ -"' do Custo 
Ope:rncional 
1999 0 5,90 -5,90 
2000 1 115,16 -115,16 
2001 2 137,17 -137,17 
2002 3 77,07 -77,07 
2003 4 2,33 29,0Q 31,33 
5 2,44 30,45 32,90 
2005 6 2,56 31,98 34,54 
2006 7 2,69 33,58 36,27 
2007 8 2,80 34,92 37,72 
2008 9 2,91 36,32 39,23 
2009 10 3,03 37,77 40,80 
2010 11 3,15 39,28 42,43 
2011 12 3,27 40,85 44,12 
2012 13 3,41 42,48 45,89 
2013 14 3,51 43,76 47,27 
2014 15 3,61 45,07 48,68 
2015 16 3,72 46,42 50,14 
2016 17 3,83 47,82 51,65 
2017 18 3,95 49,25 53,20 
2018 19 4,07 50,73 54,79 
2019 20 4,15 51,74 55,89 
2020 21 4,23 52,78 57,01 
2021 22 4,32 53,83 58,15 
2022 23 4,40 54,91 59,31 
2023 24 4,47 55,73 60,20 
2024 25 4,54 56,57 61,10 
2025 26 4,60 57,42 62,02 
2026 27 4,67 58,28 62,95 
2027 28 4,74 59,15 63,90 
2028 29 4,79 59,74 64,53 
2029 30 4,84 60,34 65,18 
2030 31 4,89 60,95 65,83 
2031 32 4,93 61,55 66,49 
2032 33 4,98 62,17 67,15 
2033 34 5,03 62,79 67,83 
VPL 324,44 88,89 1.108,75 810,79 
Fonte: TC/BR (2.000) 
Fluxo de Custo e Beneficio US$ x 
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TaxaB/C Indica a taxa de beneficios em rela<;ao aos 
Verifica-se, das tabelas acima que todos os resultados sao positivos, indicando, assim, a 
serem 
mo~su•mclo a a ....... ;!.ll~,.., 
1m1Dactos ambientais, como a polui~tao ar, devida aos congestionamentos. 
7.5 Aplica~ao da Metodologia IPEA/ ANTP 
Para a aplica~tao da metodologia ao estudo de caso, foi necessario considerar o que 
ocorreria com os sistemas de transporte e viario atuais da cidade, na regiao de abrangencia do 
projeto, que e a Canaleta Sul e as duas Vias Rapidas que formam a Estrutural Sul, com base na 
demanda projetada para o STAC ao longo da vida util do projeto (Demanda do Terminal 
Pinheirinho ). 
Para a hora de maior movimento (HMM), admitiu-se que 85% da demanda total seria 
proveniente dos usuarios do transporte coletivo e 15% de transferencia dos usuarios do transporte 
individual para o novo sistema, conforme apresentado no tabela 10. 
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ao 
ANOS 1999 2012 2016 2020 2024 2028 2032 
Demanda HMM Total 21.926 24.922 27.419 29.464 30.931 32.818 
Demanda de Usuarios do 18.637 21.184 23.306 25.044 26.291 27.895 
3.289 3.738 4.113 4.420 4.640 4.923 
Fonte: TCIBR 
Tabela 11 - AcnSscimos de demanda 
as CIJ.Ul!.J.A.;)'".;) serao em a 
extensao da canaleta, nos dois ou seja, """""''~".,.,.,. e bairrolcentro e nas vias nipidas, 
tambem nos dois sentidos. 
A via nipida, no sentido centro/bairro, inicialmente e chamada de Rua Castro Alves, com 
extensao de 4,62 km, denominada de Trecho 1 Via Rapida- Centro I Bairro. 0 Trecho 2 Via 
R.apida- Centro I Bairro e a Rua Isaak Guelmann, com extensao de 3,85 k:m. 
Para o Trecho 1 Via Rapida - Bairro I Centro, foi considerada a Rua Guilherme 
Pugsley, com extensao de 4,68 e para o Trecho 2 Via Rapida- Bairro I Centro, a Rua 
Francisco Raitani, com extensao de 4,25 k:m. 
No caso da Canaleta, ambos os sentidos estao inseridos na A v. Republica Argentina, 
com extensao de 10,80 km. 
figura 5, mostra a rota a ser influenciada como projeto, com a canaleta e as vias 
nipidas. 
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Fonte: URBS (2000) 
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geJrenlCl~tm,em:o do ~.,.,.,..._,.,.,,-vMr"' 
1999, da demanda 
desta dirige-se ao centro 
ao 
acordo com pesquisas 
que e a demanda considerada no 
....... jLU..<~ ........ '"'-v a canaleta, a qual e operada em via """"'"'L"''a 
70% 
com 
encontra-se com sua caJJac:m:::tae "'"'ni\1'<> 
restante deJmand<l, u•cuL£.a as J:..JLI.ll.l<-•" 
Rapidas, em veiculos com para 110 passageiros. 
Apesar da capacidade conforme mencionada acima, dados pesqmsa 
fomecidos pela URBS apontaram que os veiculos biarticulados, considerando-se a demanda do 
Termmal Pinheirinho, em media estao com uma lota9ao de 202 passageiros. No caso dos veiculos 
operados nas Linhas Diretas, a lota9ao e de 90 passageiros. Estes valores foram utilizados para se 
o bter o numero de veiculos necessarios para atender a demanda. Atraves da mesma pesquisa, 
possivel verificar o percentual demanda de todas as faixas horarias em rela9ao a hora 
movimento (HMM). 0 resultado destas informa9oes esta apresentado na tabela 12 a seguir. 
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Fonte: URBS/ 999 
estas informavoes, e visto que a canaleta encontra-se com sua capacidade esgotada, 
admite-se que todos os acrescimos de demanda ao longo do tempo, caso o projeto nao seja 
realizado, deverao ser atendidos pelas Linhas Diretas, ou seja, aumentando o fluxo de veiculos 
nas vias nipidas. 
Considera-se tambem que, no que se refere ao fluxo de veiculos, no pico da manha, a 
demanda analisada e a do bairro/centro, obtendo-se 0 nUm.ero de veiculos necessarios para 
atender esta demanda. Admite-se que a incidencia no trafego sera a mesma no sentido inverso, 
visto a necessidade do retorno dos veiculos para o cumprimento de novas viagens. No periodo da 
tarde, o nUm.ero de veiculos necessarios e obtido a partir da demanda no sentido centrolbairro e, 
tambem neste caso, o mesmo fluxo e admitido no sentido oposto, pelo mesmo criterio. 
A tabela 13 contem a evoluvao do acrescimo da demanda ao longo da vida util do 
projeto. Assim, a partir das informavoes da hora de maior movimento, utilizaram-se os 
percentuais apresentados na tabela 12 para a distribuic;ao nas faixas horarias. Neste caso, por se 
tratar de urn acrescimo de demanda, o nUm.ero de veiculos necessarios para atender a demanda 
cada faixa horaria, foi obtido admitindo-se a capacidade total do veiculo, ou seja, 1 
passageiros. 
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Demanda '100% Via. Rap. Demanda 100 %Via. Rap. Demanda 100% Via. Rap. 
Faixa Horaria % Total n°vefculos Total n°veiculos Total n°veiculos 
15:30 - 16:30 45 1.337 12 1.146 10 955 9 
16:30 - 17:30 77 2.288 21 1.961 18 1.634 15 
17:30 - 18:30 76 2.258 21 1.936 18 1.613 15 
18:30 - 19:30 35 1.040 9 891 8 743 7 
2024 2028 2032 
Demand a 100 %Via. Rap. Demanda 100%Via. Rap. Demanda 100%Via. 
aixa Horaria % Total n°veiculos Total n°veiculos Total n 
6:30-07:30 100 .738 16 1.247 11 1.604 15 
30-08:30 75 1.304 12 935 9 1.203 11 
.30-09:30 27 469 4 337 3 433 4 
Demanda 100% Via. Rap. Deman cia 100% Via. Rap. Demanda 100% Via. Rap. 
Faixa Horaria % Total n°veiculos Total n°veiculos Total n°veiculos 
15:30 -16:30 45 782 7 561 5 722 7 
16:30 - 17:30 77 1.338 12 960 9 1.235 11 
17:30 - 18:30 76 1.321 12 948 9 1.219 11 
18:30 -19:30 35 608 6 436 4 561 5 
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sem 
como 
aser 
Rua Castro Alves I Rapida - Centro I Bairro 
Extensao = 4,62 km 
Largura = 10m 
Capac.p/hora de tempo verde= 525*10* 0,65 = 3412,50 
3 semaforos por km 
Velocidade media em situa~ao normal = 36 kmlh 
Classifica~ao da via = Arterial II 
Trecho 1 Via Rapida - Centro I Bairro 
Manha Numero Numero Volume Rela~o 
Hora Hora de de Equival. Volume/ 
lnicio Final Auto/Taxi Onibus (aut.+2 .. 0nib.) Capacidade 
06:30 07:30 1031 90 1211 0,35 
07:30 08:30 1651 84 1819 0,53 
08:30 09:30 1420 79 1578 0,46 
Tarde Numero Numero Volume Rela~o 
Hora Hora de de Equival. Volume/ 
lnlcio Final Auto/Taxi Onibus (aut +TOnib.) Capacldade 
15:30 16:30 1933 35 2003 0,59 
16:30 17:30 2092 49 2190 0,64 
17:30 18:30 2380 72 2524 0,74 
18:30 19:30 2407 64 2535 0,74 
Fonte: IPEAIANTP (1998} 
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2 
Rota a ser influenciada com o projeto 
Dados 1997 
Rua Isaak 
de verde = 525"1 0"' = 
.,.,., ..... ..,f' ... •·nc:r: por km 
Velocidade media em normal = 36 km/h 
Cl<iss;ifilt:a«:ao da via = Arterial II 
Trecho 2 Via Rapida - Centro I Bairro 
Tarde Numero Numero Volume Rela~ao 
Hora Hora de de Equival. Volume/ 
lnlcio Final Auto/Taxi Onlbus (aut.+2*6nib. Capacidade 
15:30 16:30 1643 30 1703 0,50 
16:30 17:30 1778 42 1862 0,55 
17:30 18:30 2023 61 2145 0,63 
18:30 19:30 2046 54 2155 0,63 
Fonte: IPEA/ANTP (1998) 
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6-
Rota a ser influenciada com o projeto 
3 semaforos por km 
Velocidade media em 
Classifica~ao 
1 
Trecho 1 Via Rapida - Bairro I Centro 
Tarde Numero Numero Volume Rela«;io 
Hora Hora de de Equival. Volume/ 
lnicio Final AutofTaxi Onibus (aut.+2*0nib.) capacidade 
15:30 16:30 1791 51 1893 0,55 
16:30 17:30 1899 82 2063 0,60 
17:30 18:30 2393 106 2605 0,76 
18:30 19:30 2001 70 2141 0,63 
Fonte: IPEA/ANTP (1998) 
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Rota a ser influenciada com o projeto 
Dados de 1997 
verde = 525"1 0* = 
3 semaforos por km 
Velocidade media em sit1ua~;ao normal = 30 km/h 
;&a$;Siflica~~ao da = II 
Trecho 2 Via Rapida - Bairro I Centro 
Tarde Numero 
Hora Hora de 
lniclo Final Auto/Taxi 
15:30 16:30 1522 
16:30 17:30 1614 
17:30 18:30 2034 
18:30 19:30 1701 
Fonte: IPEAIANTP (1998) 
Numero 
Numero 
de 
6nibus 
43 
70 
90 
60 
68 
Volume 
Equival. 
Volume 
Equival. 
(aut.+2*0nib. 
1609 
1754 
2214 
1820 
Rela~o 
Volume/ 
capacidade 
0,47 
0,51 
0,65 
0,53 
caso 
aCI)ra.o com o 
a rela9ao V/C para a verifica<;ao da velocidade. Desta forma, serao utilizadas as velocidades 
e a 
aser 
Av. Republica Argentina - Canaleta - Centro I Bairro 
Extensao = 10,80 km 
largura = 3,5m 
vi:li!PC!I~;.plnurd de verde = = 1194 
3 semaforos por km 
Velocidade 
I 
Manha Numero Volume Manha 
Hora Hora de Equlval. Hora 
lnicio Final Onlbus (4*0nib.) lnicio 
06:30 07:30 50 200 06:30 
07:30 08:30 52 208 07:30 
08:30 09:30 33 132 08:30 
Tarde Numero Voiume Tarde 
Hora Hora de Equival. Hora 
lnicio Final Onibus (4*0nib.) lnicio 
15:30 16:30 31 124 15:30 
16:30 17:30 43 172 
17:30 18:30 47 188 
18:30 19:30 42 I 168: 
Fonte: URBS (1999) 
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Numero Volume 
Hora de Equival. 
Final Onibus (4*0nib.) 
07:30 56 224 
08:30 54 216 
09:30 39 156 
Numero Volume 
Hora de Equival. 
Final Onlbus (4*0nib.) 
31 124 
40 160 
50 200 
32 128 
com a o 
..,,., .. ..,u ... -...v on1Cla.lm1~nt1e, ano a ano, desde 1 em 
2000, a taxa de motoriza~ao na cidade e de 2,43 habitantes por veiculo. Comparando-se com os 
dados das cidades dos paises desenvolvidos, cuja taxa atual e de 2,0 habitantes veiculo, 
a 
taxa ano 
Desta forma, o aumento 
popula~ao. 
taxa 
ao 
:frota esta relacionado diretamente com o aumento da 
Para a proje~ao da popula~ao, utilizaram-se os dados de dois traballios realizados pelo 
IP ARDES - Instituto Paranaense de Desenvolvimento Economico e Social, IBGE - Instituto 
Brasileiro de Geografia e Estatistica e FNUAP - Fundo de Popula~ao das Na9oes Unidas, 
intitulados: Parana - Proje~ao das populal(oes Municipais por sexo e idade - 2000 a 2010 e 
Parana- Projec;oes de Populac;ao- 1991a 2020. 
Com estas informac;oes, foi possivel projetar a populac;ao de Curitiba de 2011 ate 2020, 
mantendo-se a mesma taxa de crescimento da populayao do estado e a proporc;ao de habitantes. 
0 periodo compreendido entre 2021 a 2032 foi obtido :fixando-se a mesma taxa de 
crescimento para todos os anos. 
0 resultado destas projec;oes esta apresentado na tabela a seguir, o qual foi devidamente 
analisado por urn tecnico do IP ARDES, julgando-o adequado, dado o horizonte de vida do 
projeto. 
e 
Taxa de Crescimento de Autom6veis 
Populacao Cresc. Populacao %Crase. 
% Curltiba Pop. Ctba 
1,005 
1,005 17,635 
Projec;:ao da Populac;:ao do Parana- Fonte IPARDES 
Projec;:ao da Populac;:ao de Curitiba- Fonte IPARDES 
Frota de Veiculos em Curitiba- Fonte BPTran 
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Veic. Ctba. Repres. Taxas 
na 
A partir das premissas adotadas, conforme explicado nos itens anteriores, fez-se a 
na sem 
'-''""J""'· apresentados na tabela 1 
acrescimo entre os anos de 1999 e 2003, ...,...,,,L .... '>" 
desconsiderados os acrescimos ocorridos entre 
anos 
As tabelas, a seguir, mostram o 
encontram-se o 
em 
considera-se apenas o 
a partir do acrescimo de demanda, sendo 
a falta de informa9ao. 
mesmo 
extst~~m uma ..,...,,uu:..uuu. 
as Vias R.apidas. 
a 
Trecho 1 Via Rapida - Centro I Bairro 
Trecho 2 Via Rapida - Centro I Bairro 
1997 2003 2006 2008 2012 
Man hi Numero Numero Numero NUmero NUmero Nlimero NUmero NUmero NUmero NUmero 
Hora Hora de de de de de de de de de de 
lnicio Final Autolfaxi Onibus Auto/Taxi Onibus Autorraxi Onibus Autolfaxi Onibus Autolfaxi Onibus 
06:30 07:30 876 71 1094 83 1166 97 1207 114 1278 141 
07:30 08:30 1403 71 1752 76 1867 86 1933 99 2047 119 
08:30 09:30 1207 f){ 1508 69 1606 73 1663 78 1761 85 
1997 2003 2006 2008 2012 
Tarde Numero Nlimero NUmero Nlimero Nlimero Nlimero Numero Numero NUmero Numero 
Hora Hora de de de de de de de de de de 
lnicio Final Auto/Taxi Onibus AutoiTaxi Onibus AutoiTaxi Onibus Auto/Taxi Onibus AutoiTaxi Onibus 
15:30 16:30 1643 30 2052 33 2186 39 2263 47 2398 69 
16:30 17:30 1778 42 2221 47 2366 58 2449 71 2595 92 
17:30 3 2023 61 2527 58 2692 76 2787 89 2952 110 18:30 2046 54 2556 58 
• 
2723 61 2819 fi1 2986 76 . 
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sem 6a 
1 Via Rapida - Centro I Bairro 
2028 
Numero Numero Numero 
de de 
2020 2024 2028 2032 
Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero 
de de 
Trecho 2 Via Rapida - Centro I Bairro 
2016 2020 2024 2028 2032 
Man hi Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero 
Hora Hora de de de de de de de de de de 
lnicio Final Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus 
06:30 07:30 1346 164 ~ 183 1445 199 1474 210 1503 225 07:30 08:30 2156 136 150 2314 162 2360 171 2408 182 
08:30 09:30 1855 1942 96 1991 100 2031 103 2072 107 
2016 2020 2024 2028 2032 
Tarde Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero 
Hora Hora de de de de de de de de de de 
lnicio Final Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi 6nibus Auto/Taxi Onibus 
15:30 16:30 2525 69 2643 78 2710 85 2764 90 2820 97 
16:30 17:30 2732 110 2860 125 2932 137 2991 146 3052 157 
17:30 18:30 3109 128 3254 143 3336 155 3403 164 3472 175 
I 18:3o 19:30 3144 84 3291 91 3374 97 3442 101 3512 106 
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a 
Trecho 1 Via Rapida - Bairn) I Centro 
2006 
Numero Numero 
de de 
AutoiTui Onibi.IS 
1876 117 
2747 112 
2100 65 
2003 2006 2008 2012 
Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero 
de de de 
Trecho 2 Via Rapida - Bairro I Centro 
1997 2003 2006 2008 2012 
Man hi Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero 
Hora Hora de de de de de de de de de de 
lnicio !Final Auto/Taxi Onibus AutoiTui 6nibus AutoiTaxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus 
06:30 07:30 1199 82 1498 88 1595 102 1652 119 1750 146 
07:30 08:30 1754 82 2191 87 2334 97 2416 110 2560 130 
08:30 09:30 1341 50 1675 52 1784 56 1847 61 1957 68 
1997 2003 2006 2008 2012 
Tarde Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero 
Hora Hora de de de de de de de de de de 
lnicio Final Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus AutoiTaxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus 
15:30 16:30 1522 43 1901 46 2025 52 2097 60 2221 72 
16:30 17:30 1614 70 2016 75 2148 86 2224 99 2355 120 
17:30 18:30 2034 90 2541 95 2707 105 2802 118 2968 139 
18:30 19:30 1701 60 2125 62 2264 67 2343 73 2482 82 
75 
a 
Trecho 1 Via Rapida - Bairro I Centro 
2020 2024 2028 2032 
Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero 
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 
Trecho 2 Via Rapida - Bairro I Centro 
2016 2020 2024 2028 2032 
Manha Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero 
Hora Hora de de de de de de de de de de 
lnicio Final Autorraxi Onibus Autorraxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus 
06:30 07:30 1842 169 1929 188 1977 204 2017 215 2058 230 
07:30 08:30 2695 147 2821 161 2893 173 2951 182 3010 193 
08:30 09:30 2061 74 2157 79 2212 83 2256 86 2302 90 
2016 2020 2024 2028 2032 
Tarde Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero Numero 
Hora Hora de de de ~ de de de de ~ de 
lnicio Final Autorraxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus Auto/Taxi Onibus Autorraxi Onibus 
15:30 16:30 2339 82 2448 9'1 2510 98 2561 103 2612 110 
16:30 17:30 2480 138 2596 153 2662 165 2715 174 2770 185 
17:30 18:30 3126 157 3272 172 3354 184 3422 193 3491 204 
18:30 19:30 2614 90 2736 97 2805 103 2862 107 2919 112 
76 
que 0 acrescinlo demanda devera ser atendido pelas Linhas Diretas, conforme mencionado 
em 
manter-se constante em os anos. 
a 
Canaleta- Centro I Bair:ro Canaleta - Bairro I 
Man hi Man hi 
08:30 09:30 33 08:30 09:30 
Tarde Tarde 
15:30 16:30 31 15:30 16:30 31 
16:30 17:30 43 16:30 17:30 40 
17:30 18:30 47 17:30 18:30 50 
18:30 19:30 42 18:30 19:30 32 
77 
se em urn 
como 0 
no encontram-se os 
A tabela abaixo resume a emissao de poluentes, para as velocidades nos de 
congestionamento. 
( 
17,421 
30 1,097 20,929 
leve 27 1,085 23,393 
Moderado 25 1,077 25,408 
Severo 22 1,066 29,184 
Onibus Normal <0,7 36 14,060 11,160 0,593 
Normal <0,7 30 15,238 12,797 0,652 
Normal <0,7 22 17,242 15,582 0,751 
Leve 0,70 19 18,189 16,899 0,798 
Moderado 0,85 18 18,538 17,384 0,815 
Severo 1,00 17 18,907 17,898 0,833 
Para o calculo da redu~ao das emissoes de poluentes nas vias nipidas, em urn 
determinado ano, inicialmente, calcula-se a rel~ao volume/capacidade para cada faixa honiria, 
utilizando-se as considera~oes apresentadas no capitulo 6, item 6.2. A rela~ao volume/capacidade 
permite identificar o nivel de congestionamento de cada faixa horaria e, as velocidades 
admissiveis. 
A emissao de poluentes e obtida atraves do produto, por faixa honiria, do nlimero de 
veiculos, pela extensao do trecho e pela emissao correspondente a velocidade da faixa horaria em 
questao, apresentadas na tabela 25. Este caJ.culo e realizado para OS automoveis e para OS onibus 
ap6s estes sao somados, para se obter o total geral da em cada 
78 
se urn 
da metodologia, em Curitiba, as pesquisas foram realizadas para 7 horas. Desta forma, aplica-se o 
a os 8 em o co~:::nc~IeJnte 
constante em os anos o a 
1997, sejam retiradas as quantidades de veiculos necessarios para atender a demanda 
nipida em 1999, conforme apresentado na tabela 
OS 
oano 
79 
Trecho 1 
= 
80 
/Baino 
= 
~ ~ IEilissilc 
Voim'lll/ He I\IO!t 
Capacidade ~ ~ 
0,46 1,456 1,127 
0,67 1,456 1,127 
0,57 1,456 1,127 
~ Nvel ~ IEilissilc 
Voim'l!l/ de He I\IO!t 
Capacidade Cmgast. ~ ~ 
0,74 l..elle 27 2,034 1,085 
0,81 l..elle 'E 2,034 1,085 
0,93 Modemdo 25 2,219 1,077 
0,92 Modemdo 25 2,219 1,077 
21112 01ilus 
Nvel IAIIac. Emssi!o Emssi!o Emssi!o Emssi!o 
de Kmll He 1\bt co ~ 
~ ~ ~ ~ 
36 0,988 14,06 11,16 0,593 
36 0,988 14,06 11,16 0,593 
36 0,988 14,06 11,16 0,593 
21112 01ilus 
Nvel IAIIac. Emssi!o Emssi!o Emssi!o Emssi!o 
de Kmll H:: 1\bt 00 ~ 
~ 01ilus ~ ~ ~ ~ 
Le;e 19 3,334 18,189 18,889 0,798 
Le;e 19 3,334 18,1!19 18,889 0,798 
Wl:ldem:lo 18 3,532 18,538 17,384 0,815 
Mxlerado 18 3,532 18,538 17,384 0,815 
124.119 110.071 1.406763 
141.850 125.795 1.610.015 
191.498 169.824 2.173.52) 
81 
= 
82 
2-
= 
&rilllliiD &rilllliiD 
V<llumel HC N::llt 
~ ~ ~ 
0.69 Normal 1,803 1,007 
2.355 1211 2595 0.76 l.eYe 2,034 1,oe5 
2.!168 139 3246 0,95 2,219 1,077 
19:3l 2.482 82 2646 0,76 l.eYe 2,034 1,oe5 
83 
Trecho1 I Bairro 
= 
lllmdtl lllmdtl 
HC 1'01 
(~ ~* 
1,456 1,127 
1,456 1,127 
1,456 1,127 
84 
= 
3 semtioros I km 
~ Nftl ~ ~ 
lldlmll de He NOlt 
~ ~ ~ ~ 
0,34 Nclmal 1,456 1,127 
0,53 Nclmal 1,456 1,127 
0,47 Nclmal 1,456 1,127 
~ Nftl ~ 
lldlmll de NOlt 
~ ~ ~ 
0,00 Nclmal 1,127 
16:30 17:30 2.206 12 :2230 o,es Nclmal 36 1,456 1,127 
17:30 18:30 2.509 32 2573 0,75 L.eve 27 2,034 1,0e5 
18:30 19:30 2.536 40 2618 0,77 L.eve 27 2.034 1,0e5 
2012 bitus 
11M! Velac. E'nisslio Enissio Enissio 
de Knill He 1\b{ 00 
Cl:mge!lt. bitus ~ ~ ~ 
Namil 36 0,91!8 14.06 11,16 
Namil 36 0,91!8 14.06 
Namil 36 0,91!8 14,06 
2012 
Nwl Velac. E'nisslio Enissio Enissio 
de Knill HC 1\b{ 00 
Cl:mge!lt. bitus ~ ~ ~ 
Namil 36 0,91!8 14,06 11,16 
Namil 36 0,91!8 14,06 11,16 
Lelle 19 3,334 18,1111 16,89il 
Lelle 19 3,334 18,1111 16,89il 
101.816 a::?.363 
137.452 111.190 
85 
= 
N¥111 Emsslio Emsslio 
119 He 1\0( ro 
Ccngest ·~ ~ 0,67 Normal 1,803 1,097 20,929 
0,72 Lew 2,004 1,085 23,393 
0,91 Moclealdo 2,219 1,077 25,408 
0,76 lelle 2,004 1,085 23,393 
21112 
Wclc. l3rrillsliG l'1nislllo l3rrillsliG 
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2-
ExtensOO = kn1 
ll...ii:U~UIIIa:::::: 10n1 
"....-.... :c ..... , ..... de verde= 525"10" = 
3 semaforos I km 
Velocldade media sit 1\bmaB = 30km/h 
21112 
Rei~ Nivlll 
llolllmlll • 
capaclclaa Cmgest. 
1574 0,46 Normal 
2282 0,67 Normal 
1743 0,51 Normal 
l!mlsslio 
!IC I\IOx 
(gllcm)lveic 
1,803 1,097 
1,803 1,097 
2,094 1,085 
1,803 1,097 
2012 Ontbus 
Nlvel Veloc:. EmissiiO EmissiiO EmissiiO EmissiiO 
de 
-
HC NOx co 
-· Congest. Onibus (gllrm)/Vei<: (gllrm)lvei<: (gllrm)/Vei<: (gllrm)lvei<: 
Nonnal 30 1,658 15,238 12,797 0,652 
Normal 30 1,658 15,238 12,797 0,652 
Normal 30 1,658 15,238 12,797 0,652 
2012 Onibus 
N!vel Vek>e. Emisslo 
-
EmissiiO EmissiiO 
de 
-
HC NOx co p-
Congest. Onibus (gllan)/Velc (glilm)lvelc (gllan)/Velc (gllrm)lvelc 
Normal 30 1,658 15,238 12,797 0.652 
Normal 30 1,658 15,238 12,791 0,652 
Leve 19 3,334 18,189 16,899 0,798 
Normal 30 1,658 15,238 12,797 0,652 
51.572 
Total das H«as isadas 111.210 85.215 
Totatpt a-.os 127.098 97.389 
TotalnoDia 171.582 131.475 
87 
na a nas 
..... ,, ....... .,, e a monetariza~ao 
0 valor final e obtido, calculando-se, inicialmente, a somat6ria do resultado das 
ano no ano, nas 
Tabela 34- Resultado do ca.lculo da reduc;ao nas emissoes poluentes, nas vias rapidas, no ano 
Ano. 2012 
Total Via Rapida- Centro I Bairro 
407.071 
361.023 270.889 4.175.554 
137.441 136.182 1.443.392 4.417 
34.360.339 34.045.617 360.848.084 1.104.219 
Total Via Rapida- Bairro I Centro 
4.703.088 3.510 
137.458 149.336 1.424.948 4.877 
34.364.535 37.333.993 356.236.882 1.219.365 
Redu£80 Total no Ano- Vias Rapidas 68.724.8741 71.379.610 1 717.084.9661 2.323.5841 
Monetarizaeio da Reducao - US$ 62.6771 63.9561 108.9971 1.6921 
.237.32.2 
88 
r~:aacaLO V()lUme:fcatpaclalaa~e, nnrrnlP esta 0 seu 
padrao operacional. Desta forma, utilizaram-se dados fomecidos pela URBS, segundo a qual, 
atul.allneJ[lte com a cat)ac:td<:Lde 
e COm a J.~;;iUUV<l'V no H..._..U~;;iA.V 
1'""1"'"llJ.J.. na co·rh'"''"'"'"' 
na sm~~ao 
coJtlalCO(~S a:pre:se11tadas no ano 
7 
e, 
projeto, o nlimero de veiculos e obtido deduzindo-se da sit~ao sem o projeto o nlimero 
veiculos apresentados na tabela 12. 
a a 
89 
a 
90 
~ ~ ~ 
1-C 1\iC)( 00 
(~c. (~c. (~c. 
3,742 18,007 17,193 
91 
0 I 
1194 
92 
Woc. ~ ~ ~ 
l<mh 1-C I'IO:.K 00 
Cnlllus (~c. (~c. (~c. 
22 2,795 17,242 15,582 0,751 
22 2,795 17,242 15,582 0,751 
22 2,795 15,582 0,751 
Tdal na iDa hcriria 
Woc. ~ ~ ~ 
l<mh 1-C !lOt 00 
Cnlllus (~ (~c. (~ 
22 2,795 17,242 15,582 0,751 
163) 17:3) 12 22 2,795 17,242 15,582 0,751 
17:3) 18:3) 17 22 2,795 17,242 15,582 0,751 
18:3) 19:3) 28 22 2,795 0,751 ~i~ 
13.035 
3.744 23.0iD 20.007 1.00> 
4279 23.300 23.848 1.149 
s.m 35.625 32.195 1.552 
93 
ano 
Total 
94 
mesmo a 
Para os anos onde nao havia proje9ao da demanda, admitiu-se a mesma redu9ao do ano 
o resumo 
0 
274.555 
274.555 
274.555 
... ~/131.846 
331.646 
331.646 
331.646 
;<:,;>)154.317 
354.317 
364.317 
354.317 
. 1i5···· 
357.935 
357.935 
357.935 
nas 
A somat6ria de todos os anos da redu9ao das emissoes de poluentes ao longo vida 
projeto, mostra a economia 
95 
e 
ANO SEQ. CUSTO BENEFICIO BENEFICIO BENEFICIO TOTAL 
Economia de tempo Redu~ao do Costo Redu~aodas 
Opera donal Emissoos de 
Poluentes 
1999 0 5,90 -5,90 
2000 1 115,16 -115,16 
2001 2 137,171 -137,17 
2002 3 77,07 -77,07 
2003 4 2,33 29,00 0,19156 31,52 
2004 5 2,44 30,45 0,19156 33,09 
2005 6 2,56 31,98 0,19156 34,73 
2006 7 2,69 33,58 0,22059 36,49 
2007 8 2,80 34,92 0,22059 37,94 
2008 9 2,91 36,32 0,24323 39,47 
2009 10 3,03 37,77 0,24323 41,04 
2010 11 3,15 39,28 0,24323 42,67 
2011 12 3,27 40,85 0,24323 44,37 
2012 13 3,41 42,48 0,27456 46,16 
2013 14 3,51 43,76 0,27456 47,54 
2014 15 3,61 45,07 0,27456 48,96 
2015 16 3,72 46,42 0,27456 50,42 
2016 17 3,83 47,82 0,33165 51,98 
2017 18 3,95 49,25 0,33165 53,53 
2018 19 4,07 50,73 0,33165 55,13 
2019 20 4,15 51,74 0,33165 56,22 
2020 21 4,23 52,78 0,35432 57,36 
2021 22 4,32 53,83 0,35432 58,50 
2022 23 4,40 54,91 0,35432 59,67 
2023 24 4,47 55,73 0,35432 60,56 
2024 25 4,54 56,57 0,35794 61,46 
2025 26 4,60 57,42 0,35794 62,38 
2026 27 4,67 58,28 0,35794 63,31 
2027 28 4,74 59,15 0,35794 64,25 
2028 29 4,79 59,74 0,36669 64,90 
2029 30 4,84 60,34 0,36669 65,55 
2030 31 4,89 60,95 0,36669 66,20 
2031 32 4,93 61,55 0,36669 66,86 
2032 33 4,98 62,17 0,38963 67,54 
2033 34 5,03 62,79 0,38963 68,22 
VPL 324,44 88,89 1.108,75 7,01 817,43 
Fluxo de Custo e n. ~- US$ X 103 
96 
coma 
oolmmt,es. malnH~m-se o mesmo no ou 
seja, calculando-se a somat6ria dos beneficios menos os custos ano a ano, com uma taxa de 
%. 
aos 
termos dos investimentos. 
US$817,40 Valor Presente Uquido: indica o valor 
97 
Na aplica9ao da metodologia aoestudo de caso, algumas simplifica9oes foram adotadas 
e com 
a 
......................... a mesma referencia da metodologia IPEA/ANTP. 
se possa obter dados com maior precisao e 
a 
aplica9ao da metodologia mostra 
em kg por ano, e relevante. 
em 
OS 
a realidade da 
A figura 6 apresenta a evolw;ao da emissao de poluentes come sem o projeto, em todos 
os anos calculados, obtida com a implanta9ao do STAC. 
6 - Emissao de poluentes 
Emissao de Poluentes I 
Sem o Projeto 
2003 2006 2008 2012 2016 2020 2024 2028 2032 
Ano 
98 
emrela9ao a 
Como a monetariza9ao da eoonomia com a redu9ao de poluentes gera urn montante em 
este ser da ar como 
em 
a 
OS 
a 
mostraram uma nos 
assumidos para cada pesquisador ou organiza9ao. Veri:fica-se que, para o 6xido de nitrogenio 
(NOx) os valores variam entre US$ 0,6/kg ate US$ 8,40/kg. Os ::mecos, por exemplo, consideram 
a arno 0 custo e 
0 
a como a 
preocupa<;ao com as conseqUencias da polui<;ao ar nos paises desenvolvidos vern 
tratada. Optou-se pela utiliza<;ao dos valores calculados pelo IPEA/ ANTP, em fun9ao dos salarios 
medios no Brasil, pon§m os resultados seriam muito melhores se optassemos por outros valores. 
Outro aspecto a ser comentado e relacionado as condi<;oes do transito. 0 resultado da 
aplica«;ao da metodologia, nas situa~toes com e sem o projeto, demonstram que, com a 
implantaya.o do projeto, a cidade conseguira manter niveis de congestionamento leve ate o ano 
2020 e apenas a partir de 2024 encontram-se, em algumas faixas horarias, o nivel moderado. Esta 
constatayao garante uma eficiencia na circula~tao dos veiculos, ou seja, nas condi~toes gerais do 
transito na area de influencia do projeto, bern como uma redu~tao no custo operacional dos 
veiculos. 
Na analise custo-beneficio com a incorpora<;ao do bene:ficio relativo a redu<;ao das 
emissoes de poluentes obtem-se urn Valor Liquido Presente (VLP) do projeto de US$ 81 
milhoes. Comparando este valor ao encontrado na analise apresentada no Relat6rio TC/BR 
(2000) veri:fica-se uma varia<;ao de US$ 7,1 milhoes. Este valor, oomparado ao beneficio de 
tempo (US$ 88,89 milhoes) e significativo. 
Em rela<;ao ao beneficio de tempo (US$ 88,89 milhoes) calculados no Relat6rio TC/BR 
(2000), apesar de ter sido utilizados como base de compara<;ao, questiona-se que a redu~tao de 
99 
ao 
n"''""'t"1!'1 ter a serem '-'VJlHIJ'"~'~"'-'<:l 
Neste trabalho todos OS calculos realizados foram restritos a rota a ser influenciada 
com o 
.rllJlAIJl.Au.JL.II.U.V a (I.!JJU'-'<>-\'<llV 
caso 
~M~u~·~ ~um,o-r~nen1~1o caJ.cu.Iarn~o-se o unoru~o no custo 
100 
a 
trabalho visou, a 
e e 
u.u .• .., ... ,~u~ ... ....., uoa.eJn ser mc:orpoJraalo 
Apesar da existencia de tres correntes economicas de valorac;ao ambiental, a abordagem 
baseada na corrente neoclassica ainda e a utilizada pelos 6rgaos de financiamento, em relac;ao a 
viabilidade economica dos projetos. Assim, toda a aplicac;ao ao estudo de caso foi conduzida com 
estes principios. 
De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que, com a incorporac;ao dos custos 
referentes a emissao de poluentes, obtem-se uma melhoria na amilise custo-beneficio. 
A metodologia desenvolvida pelo IPEA/ANTP (1998) tambem permitiria o calculo do 
tempo desperdi9ado nos congestionamentos, nas situa9oes com e sem o projeto, sendo a 
diferen9a, urn outro beneficio. Porem optou-se por nao leva-lo em considera9ao, visto que o 
beneficio da redu9ao do tempo, em rela9ao aos usuarios do sistema de transporte, ja esta 
considerado na analise, pela troca de modal. 
Ressalta-se que a quantificayao da emissao de poluentes, ao longo dos anos, verificando 
os niveis de congestionamento, na situayao sem a implanta9ao do projeto, na cidade de Curitiba, 
na area de influencia do projeto, a partir do ano de 2008 apresentar;i, nas horas analisadas, 
volumes de trafego caracterizando congestionamentos moderado e severo. Esta situa9ao, 
conforme calculado, tende a piorar ano a ano. A cidade devera, :frente ao problema, fazer uma 
opc;ao de investimentos, seja em infra estrutura viaria ou em projetos de transporte coletivo de 
massa, como ao se prop5e o STAC. 
101 
0 
trabalho mostra que e necessario, aos administradores publicos, visualizar um horizonte muito 
A realiza9ao do trabalho permitiu concluir que: 
• E possivel a incorpora9ao de custos ambientais nas aruilises de viabilidade economica de 
a 
uma 
twldam~mt<ar com 
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the last decades, en1vJ.n:mnleiJttal issue has been a frequent concern some 
so 
aim of this work is to show, by means a case study, how costs of environmental impacts 
can be included these analyses. 
order to de that, a bibliographical survey has been done considering the economical 
trends that deal with the valuation of the environmental costs and the methods related to them. It 
was also done a research, at BNDES ( Brazilian National Bank for Economical and Social 
Development) and at World Bank, on the practices and the methodologies related to their 
fmancing requirements. 
In the chosen case study (High Capacity Transportation System, in Curitiba), it is 
verified that, despite the concerns with the environmental impacts, there was no attempt for 
incorporating these impacts in the analysis. 
For the incorporation of environmental costs, particularly of those related to the 
atmospheric pollution, this work uses the methodology developed by IPEA (Institute for 
Economical Applied Research) and ANTP (Brazilian National Association for Public 
Transportation). This methodology makes possible the quantification and the monetary 
evaluation of some impacts related to traffic jams, including them in the analysis of economical 
viability of the case study. 
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